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El presente documento tiene como objeto la descripcion y los calculos de las actuaciones necesarias a llevar a

cabo en la instalacion y legalizacion de una LAM.T. 15/20 kV y C.T. de 160 kVA en caseta prefabricada.

01.01 AGENTES INTERVINIENTES

Son agentes de la edificacién todas las personas, fisicas o juridicas, que intervienen en el proceso de la edificacion.

Sus obligaciones vendran determinadas por lo dispuesto en la LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion

de la Edificacion y demas disposiciones que sean de aplicacién y por el contrato que origina su intervencion.

RAZON SOCIAL VILLABONIFACIO S.L. CIF | B-02801017
DIRECCION CONTACTO  C/ Cantarranas, n°21, planta baja de Cantalapiedra (Avila)

REPRESENTANTE LEGAL | Juan Antonio Martin Lorenzo DNI ‘ 30.638.345-E
CARGO ADMINISTRADOR

TELEFONO CONTACTO 608821636 = E-MAIL ‘administracion@villabonifacio.es

AUTOR DEL PROYECTO
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RAZON SOCIAL ESTUDIOS Y SOLUCIONES TECNICAS, S.L. CIF ‘ B-37303229
DIRECCION CONTACTO ' C/ SEGUNDA, 6 EDF.1 PL2-3

REPRESENTANTE LEGAL | JOSE CARRIZO GONZALEZ DNI ‘ 07.949.184Q
CARGO DIRECTOR TECNICO Y ADMINISTRADOR

TELEFONO CONTACTO = 923281558  E-MAIL ‘jose@estingenierosies

DIRECTOR DE OBRA

NOMBRE Y APELLIDOS  JOSE CARRIZO GONZALEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Y GRADUADO EN
INGENIERIA

TELEFONO CONTACTO = 629117376  E-MAIL jose@estingenieros.es
DIRECTOR DE EJECUCION DE OBRA

NOMBRE Y APELLIDOS  JOSE CARRIZO GONZALEZ

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Y GRADUADO EN
INGENIERIA

TELEFONO CONTACTO = 629117376 = E-MAIL ‘jose@estingenieros.es

TITULACION N°e COL 1.049

TITULACION N°COL 1.049
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VILLA BONIBACIO, S.L. (B-02801017) con domicilio social en C/ Cantarranas, n°21, planta baja, 37400 Cantalapiedra
(Salamanca), pretende la instalacion de una linea de Alta Tension subterranea que suministrara energia a una
explotacion ganadera y hotelera. Para ello se solicitd punto de conexion a la compafifa I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes (exp. definitivo 9040523192).

La Compafiia establece el punto de conexion en la linea aérea de media tension L-07 "HORCAJO” de la STR 4803
"MADRIGAL" entre los apoyos 1033 y 1034 intercalando un nuevo apoyo metélico de la serie C, con un esfuerzo
minimo de 2000 kg., tendra la funcion de amarre, en dicho apoyo se instalara una cruceta de derivacion del tipo
RC2-20-S y un juego de seccionadores de apertura en carga para la derivacion a la instalacion de cliente (Load-
Buster). Todos los apoyos en los que exista riesgo de electrocucion de aves deberan disponer de disposTtivos
para proteccion de la avifauna.

Los premisos de paso y vuelo han sido gestionados por el Titular de la instalacion. En este caso seréd necesario el
permiso del titular de la parcela 5037 del poligono 2 y del Excmo. Ayuntamiento de Madrigal de las Altas Torres
puesto que el trazado de la linea debe discurrird durante la mayor parte del trazado por un camino agricola. El
resto de las parcelas afectadas son propiedad del peticionario de este proyecto. El trazado de la linea también
cruzara la carretera autondmica CL-605 y se ha obtenido el permiso de cruce de la linea subterranea del Servicio
de Conservacion y Explotacion de Carreteras de la Junta de Castilla y Ledn.

A una distancia menor o igual a 20 m. del punto de conexién se colocard un apoyo de Hormigén HV 12/1000,
habilitado para recepcién de linea aérea, soporte de C/C fusibles “XS" y bajada a subterraneo.

Como ya hemos dicho la linea discurre por:
1. Parcela 5037 Pol. 2 del TM de Madrigal de las Altas Torres.
2. Camino agricola.
3. Parcela 5024 Pol. 2 del TM de Madrigal de las Altas Torres.
4. Parcela 5026 Pol. 2 del TM de Madrigal de las Altas Torres.

01.03 OBIJETO.

El presente Proyecto tiene por objeto la descripcion, especificaciones de las condiciones técnicas y econdmicas,
asf como los célculos justificativos de las instalaciones de la LM.T. 15/20 kV y C.T. de 160 kVA, con el fin de dar
suministro de energia eléctrica a una explotacion de uso Ganadero y otra de uso hotelero.

01.04 EMPLAZAMIENTO

La instalacion del C.T. se realizara en la Parcela 5026 Pol. 2 del TM de Madrigal de las Altas Torres. Los permisos
de paso y vuelo se adjuntaran dentro de este Proyecto en el apartado de documentacion.
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La instalacion a que hace referencia este proyecto se ajustara en todo momento a lo dispuesto en las siguientes
reglamentaciones:

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension (en
adelante RLAT) y sus instrucciones técnicas complementarias ITC- LAT 01 a 09 (Decreto 223/2008, de 15
de febrero).

e Real decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

e 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. Asimismo, se ha tenido
en cuenta lo establecido en las Normas UNE y documentos NI.

e A los efectos de Autorizaciones Administrativas de Declaracion en concreto de Utilidad Publica y
ocupaciones de terreno, e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en la Ley 54/1997 de 27 de
Noviembre, del Sector Eléctrico (LSE) en todo aquello en que esté en vigor, y en aquellos puntos que no
estén desarrollados, lo establecido en la Ley 40/1994, de 30 de diciembre de ordenacion del Sistema
Eléctrico Nacional, y en el Reglamento para su aplicacion, aprobado por Real Decreto 1955/2000, de 1de
Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro
y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energfa eléctrica.

e Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

e REAL DECRETO 2531/1985 de 18 de diciembre, por el que se declaran de obligado cumplimiento las
condiciones técnicas de los recubrimientos galvanizados en caliente sobre los productos, piezas y

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

articulos diversos construidos o fabricados con acero y otros materiales férreos y su homologacién por
el Ministerio de Industria y Energia y modificaciones posteriores.

e ORDEN MAM/1628/2010 (de la consejerfa de Medio Ambiente de Cyl), de 16 de noviembre, por la que
se delimitan y publican las zonas de proteccion para avifauna en las que seran de aplicacién las medidas
para su salvaguarda contra la colision vy la electrocucion en las lineas eléctricas aéreas de Alta Tension.

e ORDEN FYM/79/2020, de 14 de enero, por la que se delimitan las zonas de proteccion para avifauna en
las que seran de aplicacion las medidas para su salvaguarda contra la colision y la electrocucion en las
lineas eléctricas aéreas de alta tension.

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 electricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

e Correccion de errores del 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 (BOE 09.06.14).

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales; modificaciones por Ley 54/2003, de
12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales e instruccion
para la aplicacion de esta (B.O.E. 8/3/1996).

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, segun Decreto 842/2002 del 2 agosto, asi como sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Fecha: febrero de 2022
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e MT 2.03.20 (Edicion 10): NORMAS PARTICULARES PARA INSTALACIONES DE ALTA TENSION (HASTA23%0083RD |
kV) Y BAJA TENSION.

e MT 2.00.03: NORMATIVA PARTICULAR PARA INSTALACIONES DE CLIENTES EN AT.

e MT 2.80.13: GUIA PARA INSTALACION DE MEDIDA EN CLIENTES DE BAJA TENSION CON POTENCIA
CONTRATADA SUPERIOR A 15 kW.

e Normas Técnicas especificas de la compafiia suministradora.

e Normalizacién Nacional (UNE) y Recomendaciones UNESA.

PROYECTO TECNICOLA.T. 15/20 kV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M.
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES

$
28/02/2022

01.06 SUMINISTRO DE ENERGIA.

La Conexion de linea de A.T. (15 kV) con la linea de la compafifa en punto de conexiéon se realizara en torre
metalica C-2000-12 con seccionadores Load-Buster, a intercalar en la linea propiedad de la compafifa distribuidora
i-DE (grupo Iberdrola), segun expediente definitivo (9040523192). La entrega de energfa se hara a 15.000 V., segun
lo sefialado en dicho expediente, entre los apoyos 1033 y 1034 de la linea L-7 "HORCAJO", STR 4803 "MADRIGAL".
La conexion e instalacion de torre C-2000-12 se ejecutaran por la Compafiia distribuidora. La linea de AT/M.T. en
su trazado aéreo llevara proteccion de la Avifauna.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Punto conexidn en 15 KV:

- Entre apoyos 1033 y 1034,
- L-7 "HORCAIQ"
- 5TR 4803 "MADRIGAL"

Fecha: febrero de 2022
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02.01 TRAZADO DE LA LINEA AEREA.

El trazado de la linea se sitda a 810 m. de altitud, zona “B".

Para cumplir con lo especificado en el punto 2.1.2.3 de la ITC LATO7 (RD 223/2008), para los conductores
empleados en este Proyecto, se consideran las siguientes temperaturas maximas de servicio:

a. A efectos de célculos mecanicos y de célculos eléctricos si bien reglamentariamente la temperatura a
considerar méaxima es de 50°C, i-DE para el tipo de lineas que nos ocupa considera una temperatura
maxima de explotacion o servicio de 85°C, situandonos con ello siempre del lado de la seguridad en lo
que afecta a distancias entre conductores, entre estos y el terreno, vias de comunicacion, cruzamientos,

etc.

b. La temperatura maxima de corta duracion para momentos especificados, bajo diferentes cargas en la
linea, superiores al nivel normal, que no sobrepasara los 100 °C.
c. Latemperatura maxima debida a un fallo especificado del sistema eléctrico, que no sobrepasaré los 100

°C.

Para el célculo del incremento de temperatura, debido a las corrientes de cortocircuito, ver UNE-EN 60865-1.
La carga de rotura de los conductores de aluminio, calculada de acuerdo con la norma UNE-EN 50182.

El conductor que contempla este Documento es de aluminio-acero galvanizado de 54,6 mm? de seccién, segun
Norma UNE-EN 50182, el cual esta recogido en el documento NI 54.63.01 cuyas caracteristicas principales son:

Designacion

47-AL1/8ST1A (LA 56)

Seccidn de aluminio, mm?2

Seccion de acero, mm?2

Seccion total, mm2

Composicion

Didmetro de los alambres, mm
Didametro aparente, mm

Carga minima de rotura, daN
Maodulo de elasticidad, daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal, °C-1
Masa aproximada, kg/km.
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/km.

Densidad de corriente, A/mm?2

46,8

7,79
54,6
6+ 1
3,15
9,45
1629
7900
0,0000191
188,8
0,6129
3,657

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La linea sera trifasica, realizada con conductores de aluminio-acero del tipo 47-AL1/8-ST1A (LA-56) y en trazado

aéreo.

La traccion méxima en el conductor viene indicada en las tablas de tendido que se incluyen dentro de este
proyecto tipo, y no sobrepasara, en ningun caso, el tercio de la carga de rotura de este. La traccion en el conductor

a 15°C y calma, no sobrepasara el 15% de la carga de rotura de este.

Fecha: febrero de 2022
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La linea de la empresa suministradora que servira de alimentacion es aérea, con apoyos metélicos (tipo “C"). El
conductor de esta linea es LA-56, dispuesto sobre cadenas de aisladores de vidrio.

El terreno por el cual discurre la linea de nueva construccion es practicamente horizontal, sin grandes desniveles
que pudieran condicionar la instalacion de esta.

La altura media de la zona es de 810 m., por tanto, queda clasificada como ZONA B de acuerdo con el RLAT.

La linea es trifésica, a tres hilos, con una capacidad de transporte de 5.411 kW (6.763 KVA), en régimen permanente,
para una tension de servicio de 15 kV (20 kV) y un Cosg = 0,9.

La tension nominal actual es de 15 kV entre fases, la que se corresponde con 17,5 kV de tensién més elevada de
la red y con 8,66 kV entre cualquiera de las fases y tierra. La frecuencia nominal de la red es de 50 Hz. En el futuro
esta linea dispondra de una tension nominal de 20 kV (24 kV de tensién mas elevada) por lo que se dimensionan
para esta tension los aislamientos de la linea.

Teniendo en cuenta los anteriores criterios, la linea en proyecto queda clasificada como de 32 Categorfa.

El punto de entronque ofrecido por la Compafifa Suministradora redne las siguientes caracteristicas:
» Potencia de suministro: 60 kW

Corriente alterna, 50 Hz, trifasica.

Tension Nominal actual: 13,2 kV.

Potencia de cortocircuito trifasico: 300 MVA

Corriente de cortocircuito monofasico: 2,5 kA

Trabajos de entronque en tension.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La derivacion se realizara en el Ultimo vano de la linea.

vV V VYV VYV VYV V V

La nueva linea dard comienzo en un apoyo a situar proximo a la derivacion de la linea de la
compafifa (distancia menor a 10 m.), de forma que la conexion se realice sin traccién mecanica
apreciable (EDS <3%).
» Enelapoyo N°1 se instalaran cortocircuitos fusibles de expulsion (XS) de calibre y poder de corte
suficientes para que la nueva derivacion no transmita faltas a la linea de la compafifa.
» Lanueva linea consta de 1y 2 apoyos.
» El trazado estard compuesto por una alineacion de 10 m. La proteccién de la linea se realizara
mediante ¢/c fusibles “XS" y se instalara en el apoyo n° 1 de la linea nueva. (torre C-2000-12).
La linea se compondra de 2 apoyos:
e Apoyo 0: apoyo metalico tipo C-2000-12 (perteneciente a la compafiia), en el cual se instalara un juego
de seccionadores en carga Load Buster.
e Apoyo T: Torre de Celosia C-2000-12 (con C/C “XS").
El terreno por el que discurre la linea es de cultivos de secano. El perfil longitudinal del terreno es plano y sin
accidentes orograficos que merezcan resaltarse.

La linea discurre por zonas protegidas en cuanto a la proteccion de la avifauna. Por tanto, sera necesaria la
aplicacion del Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de

la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension.
Fecha: febrero de 2022
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Tampoco existen paralelismos que deban ser tenidos en cuenta.

El cruzamiento con rios navegables, lineas de Telecomunicacion y otras lineas de A.T. 0 B.T. no se da, por tanto,
no es necesario cumplir con los requisitos del reglamento en cuanto a cruzamientos.

Por el tipo de zona, el vano Unico, tendra las siguientes caracteristicas:

e Limite estatico, por su situacion, en condiciones de traccién Méximo en zona “B”, el coeficiente de
seguridad a la rotura de conductores no debe pasar de Tense < Cr/3 = 540 daN

e LIMITE DINAMICO: A la hora de determinar las tracciones mecénicas de los conductores deberé tenerse

en cuenta la incidencia de posibles fendbmenos vibratorios que pueden, no solo acortar la vida de los
mismos, sino también dar lugar a desgaste y fallos en herrajes y accesorios, e incluso elementos de los
apoyos.

a) CHS (Cold Hours Stress) Es aquel que tiene en cuenta el fendmeno vibratorio edlico del
conductor en condiciones minimas frecuentes de temperatura (- 5°C para las zonas establecidas), sin
sobrecarga alguna, en las que la tension no debe superar un porcentaje de la carga de rotura. Se
establece un CHS, para todos los conductores, del 20 %.

b) EDS (Every Day Stress) Es aquel que tiene en cuenta el fendmeno vibratorio edlico del conductor
en condiciones normales frecuentes de temperatura (15 °C para las zonas establecidas), sin sobrecarga
alguna, en las que la tension no debe superar un porcentaje de la carga de rotura. Se establece un EDS,
para todos los conductores, del 15 %.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

02.02 EFECTO CORONA Y NIVEL DE PERTURBACIONES.

Se cumple con lo especificado en el punto 4.3 de la ITC LAT 07 (RD 223/2008). Al de 32 categoria la linea en
proyecto, no se consideran los efectos de corona sonoro, ni visual, asi como los correspondientes a las
perturbaciones radioeléctricas.

02.03 NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

Para la tension nominal de 20 kV, le corresponde una tension més elevada de 24 kV, determinandose para la linea
objeto de este Proyecto una tension soportada normalizada de corta duracion a frecuencia industrial, de 50kV de
valor eficaz y una tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo, de 125 kV de valor cresta.

Segun lo descrito en apartados anteriores, el nivel de aislamiento minimo correspondiente a la tension mas
elevada de la linea, 24 kV. Se establecen dos niveles de aislamiento, los cuales superan las prescripciones
reglamentarias dadas en el Art. 4.4 (tabla 12) de la ITC LATO7, de 125 kV y 50 kV, a onda de choqgue y frecuencia
industrial, respectivamente.

El aislamiento estara formado por aisladores compuestos para lineas eléctricas de alta tension segun normas UNE
21909 y UNE-EN 62217,

Fecha: febrero de 2022
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Atendiendo a las caracteristicas medio ambientales del terreno por donde discurre la linea en proyecto, [EREP0083RD |

entorno circundante, se establece el nivel de contaminacion 1 (ligero) que se muestra en la tabla siguiente:

Nivel de Medio Ambiente Linea de fuga especffica
contaminacion nominal minima mm/kV
(valores maximos entre fases)

Zonas sin industria y con poca densidad de

| viviendas equipadas de instalaciones de
Ligero calefaccion; zonas con poca densidad de 16
Industrias o de viviendas, pero sometidas a
vientos o lluvias frecuentes. Todas estas zonas
deben estar situadas lejos del mar o a gran
altitud, y no deben en ningln caso estar

expuestas a los vientos que provienen del mar.

Si se emplean aisladores de vidrio de tipo caperuza y vastago, se utilizaran, por cadena, dos aisladores del tipo U
70 BS y cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70 BS

. MATETIAL ... Vidrio

. Carga de FOTUIA. ..o 7.000 daN

. Didmetro nominal maximo de la parte aislante.......ccocoevvvrnien. 255 mm

. PaSO NOMINGL.....i e 127 mm

. LINEA A€ fUQA.......coeeeee e 310 mm

. Diametro del VAStago........coovviveiieeeeeeeeeeee s 16 mm

En cadenas con dos elementos, las caracteristicas de estas son:

. Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto................ 72 kV eficaces
. Tension a impulso tipo rayo, valor Cresta. ..o 190 kV

Si se emplea aislamiento de composite, las cadenas estaran formadas por un aislador cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70 YB 20

. MEEETTAL ... Composite

. Carga de TOTUI ... 7.000 daN

. LINEA B FUGA. oo 480 mm

. Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto............... 70 kV eficaces
. Tension a impulso tipo rayo, valor Cresta. ... 165 kV

Formacién de cadenas

Nivel de polucién medio (1)

- AISLADORES DE VIDRIO TEMPLADO

Fecha: febrero de 2022
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Marca Denominacién

1 Horquilla bola HBV 16/16

Aislador U70BS

2
3 Alojamiento de rétula R16/17
4 Grapa de suspension GS-1

Suspension reforzada

Marca Denominacion

4 Grapa de suspension GS-2

5 Varillas de proteccion VPP-56

Amarre

Marca | Denominacién

1 Horquilla bola HBV 16/16

2 Aislador U70BS

3 Alojamiento de rétula protec. R16/17P

Suspensién normal

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Marca Denominacién
1 Aislador compuesto U70 YB 20
2 Alojamiento de rotula R16/17
3 Grapa de suspension GS-1
L =480 mm.

Suspensién reforzada

Marca Denominacién

3 Grapa de suspension GS-2

4 Varillas de proteccion VPP-56
L =484 mm.

Fecha: febrero de 2022
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Marca Denominacién

1 | Aislador compuesto U70 YB 20

2 | Alojamiento de rétula protec. R16/17P

3 | Grapa de amarre GA-1

L =575 mm.

El valor de la fuerza del viento sobre la cadena de aisladores, segun el apartado 3.1.2.2 de ITC-LAT 07 es igual:
Fc = gaisx Ai = 2,1daN

Siendo:

gais = Presién provocada por un viento de 120 km/h = 70 daN/m?2

Ai = Area de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical paralelo al eje de la cadena de aisladores,
en m2. Para una longitud de cadena de 0,5 m y un ancho de cadena medio de 0,06 m.

A efectos de célculos se adopta un peso por cadena de 5 daN.

02.04 CALCULO DE INCLINACION DE CADENAS

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, la distancia entre conductores y partes puestas a tierra, bajo
una presion de viento mitad sobre conductores y cadenas de suspension no deberé ser inferior a Del; en nuestro
caso segun el apartado 5.2 de la citada ITC, el valor de De/= 0,22 m.

La traccién a aplicar para esta hipotesis seré la del vano de regulacion con presion de viento mitad a -5°C en Zona
A, a -10°C en Zona By a -15°C en Zona C.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

A A
L/2 Cos B 4
v

L Cos B

~ Fv/2 Cond‘

v
P caden
L/2 Sen B P Cond

hl »

L Senp

Se considera, que aisladores y herrajes estan contenidos en un cilindro de longitud L y diametro D. Siguiendo el
esquema anterior y tomando momentos respecto a "O", que es el punto de giro de la cadena, se tiene:
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Verticales daN
Peso de cadena Peso conductor
. Pead )
Pead = & Peond = Px L+L, N T, %N Mev=L x{ + I Comf] x senfd
' 2 Pap,,,

En las expresiones anteriores:

P = Peso del conductor sin sobrecarga = 0,1852 daN/m
L1+Lp/»= Vano medio en metros

Ty, = Traccion del conductor con presion de viento mitad, a -5, -10 0 -15°C, en zonas A, B o C, respectivamente,
en daN

Pap \,, =Peso aparente del conductor con viento presion mitad /(q,., xd)” +P* = 0,2835 daN/m
N = Pendiente

L = Longitud de cadena = 0,50 m
Fcad v, = Fuerza de viento de presion mitad sobre cadena de aislador = 0,5. 2,10 = 1,05 daN
qgais y,, = Presion viento mitad, sobre aisladores = 70/2 = 35 daN/m2

Fcondv/2 = Fuerza sobre conductores con presion de viento mitad, a -5, -10 o -15°C, en zonas A, B o C,
respectivamente, en daN

qV/2 = Presion viento mitad sobre los conductores = 60/2 = 30 daN/m2
d =Diametro del conductor = 0,00945 m

o = Angulo de desviacién de la traza, en grados

El valor méximo del angulo de inclinacién de cadena B, con las crucetas previstas es de 70°.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

02.05 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

El campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas configuraciones empleadas se
comprueba que su valor es muy inferior al limite especificado de 100 uT, seguiin RD 1066/2001 de 28 de septiembre.

02.06 REQUISITOS MEDIOAMBIENTALES Y PROTECCION AVIFAUNA

Con el fin de seguir colaborando en la preservacién del medio ambiente y dar respuesta a las reglamentaciones
correspondientes, R D 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 LAAT y Decretos autonémicos correspondientes.

La Junta de Castilla y Ledn ha aprobado la ampliacién de las zonas de proteccién de avifauna a todo el territorio
de la Comunidad, que estaban recogidas en la Orden MAM/1628/2010, de 16 de noviembre. Por tanto, debido a
la gran superficie ocupada por varias de las especies incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas,
a su gran movilidad y baja predictibilidad espacial, para dar cumplimiento a la citada Orden, se ha considerado
oportuno que todo el territorio de la Comunidad debe ser considerado como zona de proteccion.

Fecha: febrero de 2022
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en zonas protegidas”, en donde se recogen las distintas soluciones con material normalizado a utilizar, o se podran

tomar otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

La utilizacion de los elementos a continuacion descritos quedan sujetos a las prescripciones expuesta en el

siguiente apartado:

e En los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo y fin

de linea, no se podran sobrepasar las crucetas o semicrucetas principales de los apoyos.
e Siempre se aislaran los puentes de union entre los elementos en tension.

e I REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto establece que en armado canadiense y tresbolillo

(atirantado o plano) la distancia entre semicruceta inferior y conductor superior sera > 1,5 m.

En el cuadro siguiente se pueden ver los distintos tipos de apoyos y las distancias de seguridad expuestas en el

R.D. 1432/2008.

cadena en suspension

d = 600 mm y cable central
aislado 1 m a cada lado del
punto de enganche.

cadena de amarre
d = 1.000 mm y puente
central aislado.

Bodveda

e Para crucetas o armado tipo bdveda con cadenas de suspension se deben cumplir las siguientes

condiciones:

o Que la distancia entre la cabeza del fuste y el conductor central sea > 0,88 m.
0 Que lalongitud de la cadena de suspension sea mayor de 600 mm.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

De no cumplirse una de las condiciones anteriores se aislara el conducto 1 metro a cada lado de su punto

de enganche.

e Para crucetas o armado tipo bdveda con cadenas de amarre, se debe cumplir que la distancia de la

cadena sera > 1 m, para ello se utilizaran alargaderas con sistema antiposada.

e Los armados rectos del presente proyecto solo se utilizaran en zona de proteccidon de avifauna en

disposicion de final de linea o amarre.

e Con el fin de que las aves no colisionen con los conductores y cables fibra se aplicara las siguientes

medidas preventivas:

e Los salvapajaros se colocaran en el cable de fibra dptica siempre que estos existan y su didmetro sea <

20 mm.

o0 Sino existe cable de fibra se colocara en las fases, siempre que se cumpla la doble condicién de que

solo exista un conductor por fase y que el conductor sea < 20 mm de diametro.

Fecha: febrero de 2022
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ATALUS-  94ALNZZ- o AL1/39-  47-AL1/8-  147-AL1/34-  242-AL1/39-

ST1A ST1A i ST1A A20SA A20SA A20SA
(LROSS)  (LA110) Sl (LA280)  (LARLOSE)  (LARL180)  (LARLHAWK)
* * * * -

Nota.- (*) llevaran salvapajaros o sefializadores.

e Las caracteristicas de los salvapajaros seran las siguientes:
0 Estarén constituidos de materiales opacos.
0 Sedispondran cada 10 m si el cable de fibra o de tierra es Unico.

10

e -—

M- -

e Se dispondran de forma alterna entre las fases (en las lineas que solo dispongan de un conductor por
fase) de forma que se genere una sefial visual como maximo cada 10 m y de forma que la distancia
méaxima en el mismo conductor sea de 20 m.

6,67 6,67 6,67

e i
| | |

20

-

e
W
i

—

En caso de niebla o visibilidad limitada el drgano competente de la comunidad autdbnoma puede mandar poner
los salvapajaros a menos distancia.

02.07 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA LINEA DE M.T.

CONDUCTORES.

El conductor que contempla este Proyecto Tipo es de aluminio-acero galvanizado de 54,6 mm? de seccion, segun
norma UNE-EN 50182.

Todos estos conductores estaran fabricados con uno o combinacién de cualquiera de los siguientes elementos:

a) Aluminio duro, de acuerdo con la norma UNE-EN 60889:1997 designado ALT.

b) Aleacién de aluminio de acuerdo con la norma UNE-EN 50183:2000 designado de AL2 a AL7.

c) Alambre de acero galvanizado de acuerdo con la norma UNE-EN 50189:2000 con el grado y clase de
recubrimiento designado ST1A, ST2B, ST3D, ST4A, ST5E Y ST6C.

d) Alambre de acero recubierto de aluminio de acuerdo con la norma UNE-EN 61232:1996.

Fecha: febrero de 2022
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El conductor que contempla este documento es de aluminio-acero galvanizado de 54,6 mm? de seccidn, segun
Norma UNE-EN 50182, el cual esta recogido en el documento NI 54.63.01 cuyas caracteristicas principales son:

Designacién 47-AL1/8ST1A (LA 56)

Seccién de aluminio, mm? 46,8
Seccién de acero, mm? 7,79
Seccién total, mm? 54,6
Composicion 6+ 1
Didmetro de los alambres, mm 3,15
Diametro aparente, mm 9,45
Carga minima de rotura, daN 1629
Modulo de elasticidad, daN/mm¢ 7900
Coeficiente de dilatacion lineal, oC" 0,0000191
Masa aproximada, kg/km. 188,8
Resistencia eléctrica a 20°C, O/km. 0,6129
Densidad de corriente, A/mmZ 3,651

TN ~ HILOS DE ACERO GALVANIZADC
/“f \ /(
X

HILOS DE ALUMINIO

A efectos de calculos mecanicos y de calculos eléctricos si bien reglamentariamente la temperatura a considerar
méxima es de 50°C, en este proyecto para el tipo de lineas que nos ocupa se considera una temperatura maxima

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

de explotacion de 85°C, situandonos con ello siempre del lado de la seguridad en lo que afecta a distancias entre
conductores, entre estos y el terreno, vias de comunicacion, cruzamientos, etc.

La traccion méxima en el conductor viene indicada en las tablas de tendido que se incluyen dentro de este
proyecto tipo, y no sobrepasara, en ningun caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La traccion en el
conductor a 15°C y calma, no sobrepasaréa el 15% de la carga de rotura del mismo.

El recubrimiento de zinc, de los hilos de acero, cumple con los requisitos especificados en la Norma UNE-EN
50189.

CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

Los conductores en las bajadas de los apoyos y fachadas estaran protegidos con tubos o canaleta aislante de PVC
de minimo de 10 atm de grado de proteccion contra impacto IK 08, segun UNE EN 50102, y hasta la parte superior
del apoyo.

El tubo o canaleta aislante de proteccion se sujetara al apoyo en el primer caso mediante abrazaderas de fleje de
acero inoxidable o abrazaderas de sujecion, en el segundo caso mediante estribos atornillados a la canaleta. La
parte inferior del tubo o canaleta se protegera mediante una mocheta de hormigdn de espesor de recubrimiento

Fecha: febrero de 2022
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minimo de 6 cm y de altura minima 25 cm. El extremo superior del tubo o canaleta se sellara mediante capy&K¥»0083RD

termorretractil que evite la entrada de agua, también se podra sellar con espuma de poliuretano o con otros
sistemas de eficacia probada que permita el correcto sellado de forma eficaz y duradera.

Los soportes de los terminales de los cables y pararrayos estaran a una altura minima del suelo de 6 m, no
obstante, en zonas de dificil acceso podra reducirse la distancia anterior en 1 m.

Las abrazaderas para sujecion de los cables deberén soportar solicitaciones permanentes de hasta 50 daN. El
sistema de cierre no debera abrirse por el peso del cable o variaciones de la temperatura ambiente.

SISTEMA ANTIESCALADA

Con el objeto de dificultar el acceso a elementos en tension, en los apoyos que se enumeran a continuacion, se
utilizard un dispositivo antiescalada que cubra las cuatro caras del apoyo.

Apoyos frecuentados
e Apoyos con aparamenta
e Apoyos con conversion aéreo-subterranea
e Apoyos con transformador de intemperie

Garantizaré la no escalada hasta una altura no inferior a 2,5 metros desde el nivel del suelo.
El dispositivo antiescalada debera estar aislado eléctricamente del apoyo mediante los elementos aislantes

adecuados conforme a reglamentacion en vigor. También se puede construir con obra de fabrica, que en siya es
aislante.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Sobre el dispositivo antiescalada se colocaran 4 placas de riesgo eléctrico, una por cada cara, de acuerdo a las
dimensiones y colores que establece la reglamentacion vigente.

SENALIZACION, NUMERACION Y AVISOS DE RIESGO ELECTRICO

Cada apoyo se identificara individualmente mediante cddigo, marca o nimero, y orientadas hacia los lugares de
acceso mas frecuente, de tal manera que la identificacion sea legible desde el suelo.

Todos los apoyos, cualquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente identificados el fabricante v tipo.

Ademaés, se colocara una placa de riesgo eléctrico, de acuerdo con las dimensiones y colores que establece la
reglamentacion vigente, y deberan cumplir la Recomendacion UNESA 0203.

APOYOS Y CRUCETAS

Los apoyos de alineacion seran de hormigdn armado y vibrado o bien de chapa metélica segun las Normas UNE
2070716 y UNE 207018, los cuales estan recogidos en los documentos NI 52.04.01 y NI 52.10.10 respectivamente.
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indicados en el péarrafo anterior, o metalicos de celosia (UNE 207017) segun documento NI 52.10.01. Los apoyos
metalicos de celosia son los indicados también para anclaje vy fin de linea.

Las crucetas a utilizar serdn metélicas, pudiendo tomarse como referencia para las mismas los siguientes
documentos informativos, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes)
justificadas por el proyectista:

NI 52.30.22 - Crucetas boveda de alineaciéon para apoyos de lineas eléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV

NI 52.31.02 - Crucetas rectas y semicrucetas para lineas eléctricas aéreas de tensién nominal
hasta 20 kV

NI 52.31.03 - Crucetas béveda de angulo y anclaje para apoyos de perfiles metélicos de lineas
eléctricas aéreas de tension nominal hasta 20 kV

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en tensién a apoyos y
elementos metélicos, y donde se requiera. Para la proteccion de la avifauna podré tomarse como referencia para
la misma las soluciones indicadas en el documento informativo MT 2.22.01, u otras referencias o especificaciones
normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

En este capftulo se definen los diferentes tipos de apoyos y crucetas a utilizar en el disefio de las lineas a que se
refiere el presente Proyecto.

0 APOYOS.

Cada apoyo se identificara individualmente mediante cédigo, marca o nimero, y orientadas hacia los lugares de
acceso mas frecuente, de tal manera que la identificacion sea legible desde el suelo.

Todos los apoyos, cualquiera que sea su naturaleza, deberan estar claramente identificados el fabricante v tipo.
Ademas, se colocara una placa de riesgo eléctrico, de acuerdo con las dimensiones y colores que establece la
reglamentacion vigente, y deberan cumplir la Recomendacion UNESA 0203.

De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07, los apoyos, atendiendo al tipo de cadena de aislamiento se
clasifican segun su funcion en:

a) Apoyo de suspensién: Apoyo con cadenas de aislamiento de suspension.
b) Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre.

¢) Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aislamiento de amarre destinado a proporcionar un punto firme en
la linea. Limitard en ese punto, la prolongaciéon de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Todos los
apoyos de la linea cuya funcién sea de anclaje tendran identificacion propia en el plano de detalle del proyecto
de la linea.

Fecha: febrero de 2022
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d) Apoyo de principio o fin de linea: Son los apoyos primero y Ultimo de la linea, con cadenas de aislamien[@&B0083RD

amarre, destinados a soportar, en sentido longitudinal, las solicitaciones del haz completo de conductores en un
solo sentido.

e) Apoyos especiales: Son aguellos que tienen una funcion diferente a las definidas en la clasificacion anterior.
Atendiendo a su posicion relativa respecto al trazado de la linea, los apoyos se clasifican en:

f) Apoyo de alineacién: Apoyo de suspension, amarre o anclaje usado en un tramo rectilineo de la linea.

g) Apoyo de angulo: Apoyo de suspensién, amarre o anclaje colocado en un angulo del trazado de una linea.

En el tipo de linea que se contempla en el presente proyecto tipo, para los apoyos de angulo con aislamiento
suspendido, no es aconsejable emplearlos para d&ngulos de desviacion de la traza mayores de a 4°.

Los apoyos de alineacién seran de hormigdn armado y vibrado (tipo HV) o bien de chapa metélica segun las
normas UNE 207016 y UNE 207018, los cuales estan recogidos en las normas de Iberdrola NI 52.04.01y 52.10.10
respectivamente. No obstante, por si fuera preciso también se utilizarian apoyos de hormigén armado y vibrado,
tipo THV.

El terreno donde se asientan los apoyos serd normal (k=10 kp*cm=*cm™). Las cimentaciones a emplear en el
Proyecto para cualquiera de los apoyos seran monobloques, a base de hormigdn en masa. No obstante, se

considera otro tipo (pernos metalicos) por si en algun caso las caracteristicas del suelo hicieran preciso utilizarla.

Apoyos de celosia:

Los apoyos de &ngulo o principio y fin de linea, dependiendo del valor de éste, podran ser de alguno de los tipos
indicados en el parrafo anterior, 0 metalicos de celosia (UNE 207017-2005) segun norma NI 52.10.01. Los apoyos
metalicos de celosia son los indicados también para anclaje y fin de linea.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Los apoyos de celosia estaran constituidos por cabeza y fuste, este Ultimo dependiendo de la altura nominal de
los apoyos puede dividirse en dos 0 mas tramos. Tanto la cabeza como el fuste estardn constituidos por cuatro
montantes de angulares de alas iguales, unidos por celosia sencilla soldada o atornillada, excepto la cabeza que
siempre sera soldada (norma UNE EN 10056-1). El fuste tendra forma tronco-piramidal de base cuadrada, seré
variable en funcién de la altura y el esfuerzo del apoyo. El anclaje seré parte del fuste y sera la parte variable
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comprendida entre su base vy la linea tedrica del terreno.Todos >F [SA220083RD
los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo /1 i
eléctrico tipo CE 14, seguin la norma NI 29.00.00 y se numeraran, p .-
empleando para ello placas y nimeros de sefializacién segun la
norma NI 29.05.01 Cabeza
Esfuerzos determinantes: T S
- Esfuerzo nominal (F), es el disponible en la parte superior ‘V,
de la cabeza, segun la direccion principal.
- Esfuerzo secundario (S), es el disponible en el extremo
superior de la cabeza, segun la direccién secundaria.
- Esfuerzo de torsion (T), es el disponible en el extremo de
un armado colocado en el extremo superior de la
cabeza, a una distancia “d” del centro del apoyo. Fuste
- Esfuerzo vertical (V), es el disponible en el centro del A
extremo superior debido al peso de los distintos x
componentes. §
N
<
. . n
Linea de tierra 5
) 5
Anclaje g
7 c
CARACTERISTICAS 8
5
NOMINAL SECUNDARIO TORSION %
Esfuerzo | Coeficiente| Esfuerzo | Coeficiente | Esfuerzo | Distancia | Coeficiente | Esfuerzos verticales §
F de F de T d de V £
daN seguridad daN seguridad daN m seguridad | Simultaneosa F, Ty S §
500 500 500 600 g
Q
1000 1,5 1000 1,5 700 1,5 1,2 600 £
2000 2000 1400 600 S
3000 3000 1400 800
4500 4500 1400 800

GRAFICOS DE UTILIZACION DE APOYOS (zona B)

Apoyos con cadenas de amarre, de alineacion, angulo, anclaje o fin de linea

En este tipo de apoyos, deben comprobarse, los fustes de los apoyos, crucetas y separacion entre conductores.

Gréficos y Tablas

Se representan también gréficos y tablas de utilizacién para los tipos de apoyos seleccionados, en los que se dan
las limitaciones de uso de cada apoyo, teniendo en cuenta, los esfuerzos trasversales, longitudinales y verticales,
ademas se indican las limitaciones de uso en funcién de la separacion entre conductores. En los gréficos
correspondientes a los apoyos tipo C, se indican los apoyos minimos que cumplen como apoyos de anclaje y

como apoyos de fin de linea.
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Limite apoyo 2?2 Hip6tesis-Hielo SAS20083RD

Limite apoyo

Zona en la que debe

estar situado el

Vano maximo, en funcion

Angulo desviacién de la traza, ©

Vano medio, m

La principal diferenciacion entre los apoyos situados en zona B, sobre los ubicados en zona A estd motivada por
la incorporacion de las sobrecargas de hielo, como consecuencia de ello, tenemos:

e Al resultar la traccion de viento mitad menor en zona B, se reduce ligeramente el riesgo por inclinacion
de cadenas.

e Sereduce la longitud del vano maximo por separacion entre conductores.

e Al incrementarse la sobrecarga vertical, los vanos méaximos que admiten las crucetas en funcién de las
pendientes son menores, no obstante, siguen teniendo unas elevadas prestaciones que cubren
perfectamente las solicitaciones a que se vean sometidas.

e Se reducen los angulos méaximos que admiten los apoyos, al intervenir una traccion superior en la
hipdtesis de hielo.

Apoyos metalicos de celosia segiin Normas UNE 207017 y NI 52.10.01, con cruceta recta

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Apoyos metalicos de celosia segiin normas UNE 207017 y NI 52.10.01
Cruceta recta. Aislamiento de amarre
Apoyo C-1000 C-2000 C-3000
Esfuerzos SN. SR. SN. SR. SN. SR.
T,daN 1000 800 2000 1600 3000 2400
L, daN 1000 800 2000 1600 3000 2400
K Cruceta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15% Tm x n, daN 239 239 239 239 239 239
Desequilibrio Cumple 32 H | Cumple 32 H | Cumple 32 H | Cumple 32 H | Cumple 32 H | Cumple 32 H
Cargas permanentes Vt°. 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20
daN
T-Cargas, daN 976,80 776,80 1976,80 1576,80 2976,80 2376,80
Vano Méaximo 18 H, m 574,25 456,67 162,14 926,98 1750,03 1397,30
No Limita
Angulo Maximo 12 H, °© 40,70 32,11 89,45 68,29 12H 115,58
Angulo Maximo 22 H. ° 36,66 29,14 77,94 60,42 141,26 98,00
Angulo Maximo, ° 36,66 29,14 77,94 60,42 141,26 98,00
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(*) El esfuerzo util del apoyo, es superior al producto de 2 x n x Ty, siendo n, el nimero de conductores, Y[EAz20083RD |

Traccion maxima de los conductores, en 12 hipétesis.

2xnxTv=2x3x468 =2.809 daN

En el grafico siguiente, se representan las trazas que determinan los valores que limitan el empleo de los diferentes
apoyos, en funcién del angulo de desviacion de la traza, vano y separacion entre conductores para crucetas RC.

Conduoctor 47-5L1/8-5T1A (LA 56)-TENSE LIMITE ESTATICO DEINAMICO
Zona B (Alfitnd entre 500 ¥ 1000 m)
Apoyes metalicos de celosia segun normas UNE 207017 v NI 52.10.01
Cruceta recta. Aislamiento de amarre

= y C-SDGDIS.H. t | E : "" 1“ \' B h 1 | - |

a0

8D

™ C-200D5 N

70

g0 4= C-20005.R, ==

1]

Angulo desviaciin de la traza, 2

40 -

RC-17,5 ar en milE0D

'--.._‘-_-

C-1
30 - |

20 T
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10
0 ! ) }
o 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200
Vano, m
Apoyos de anclaje y fin de linea
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En 12 y 22 hipdtesis el procedimiento de célculo es igual al descrito para los apoyos con cadenas de amarre,
ademas en el caso de los apoyos de anclaje debe superar un desequilibrio de tracciones del 50% de las tracciones
unilaterales de los conductores, en el caso de los apoyos de fin de linea el desequilibrio pasa a ser del 100%, en
ambos casos con coeficientes de seguridad de 1,5 y 1,875, seguin se emplace el apoyo en zona con Seguridad
Normal o Reforzada.

Ademas, en estos apoyos se considerara la rotura de un conductor, aquel que se encuentre a mayor distancia del
eje del apoyo, la rotura de un conductor extremo provoca sobre la estructura un momento torsor, que es igual a
la traccién maxima por el brazo de cruceta (BC). En este caso el coeficiente de seguridad a considerar es del 1,20,
independientemente del emplazamiento del apoyo.

Los apoyos a emplear tanto en anclaje como en fin de linea seran de celosia, preferentemente con cruceta recta
en el caso de apoyos de fin de linea, en el caso de apoyos de anclaje la recomendacién es la misma, si bien no es
infrecuente emplear crucetas tipo bdveda.

Apoyos de anclaje con cruceta béveda
Apoyo Valores Nominales con cruceta Esfuerzos aplicables a los Apoyo minimo que BC()
Tipo béveda, en daNM — i%oyoz'aeg daN cumple desequilibrio Méximo
omen esequilibrio @i g
Tyl V o Torsor Torsién 3 hipotesis
daN daN daN.m SN SR SN SR m
C-1000 754 600 1050 795 994 530 --- -- - 1,98
C-2000 1508 600 2100 795 994 530 C-2000 C-2000 3,96
(*)  Elvalor de BC, es el maximo con el que se cumple la rotura de conductores, se recomienda dentro de las
normalizadas emplear crucetas de menor BC. y que por supuesto cumpla otras condiciones como son
cargas verticales, longitudinales y separacién entre conductores.
Apoyos de anclaje con cruceta recta
Apoyo Valores Nominales con cruceta Esfuerzos aplicables a los Apoyo minimo que BC (%)
Tipo boveda, en daN aeﬂody;i' cumple desequilibrio | Méaximo
Momento Desequilibrio 32 H 3% hipdtesis
Tyl v Torsor Torsion
daN daN daN.m SN SR SN SR m
C-1000 1000 600 1050 795 994 530 C-1000 C-1000 1,98
(*)  Elvalor de BC, es el maximo con el que se cumple la rotura de conductores, se recomienda dentro de las
normalizadas emplear crucetas de menor BC. y que por supuesto cumpla otras condiciones como son
cargas verticales, longitudinales y separacion entre conductores.
Apoyos de fin de Iinea con cruceta recta
Apoyo Valores Nominales con cruceta Esfuerzos aplicables a los Apoyo minimo que BC (%)
Tipo boveda, en daN aeaoé/aolil’ cumple desequilibrio | Maximo
Momento |  Desequilibrio 32 H 3% hiptesis
Tyl \ Torsor Torsion
daN daN daN.m SN SR SN SR m
C-2000 2000 600 2100 1590 1988 530 C-2000 C-2000 3,96
(*)  Elvalor de BC, es el méximo con el que se cumple la rotura de conductores, se recomienda dentro de las
normalizadas emplear crucetas de menor BC. y que por supuesto cumpla otras condiciones como son
cargas verticales, longitudinales y separacion entre conductores.

Conductor tendido con tense Reducido:

Fecha: febrero de 2022
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SA220083RD

TENSE REDUCIDO: Se calcula a partir de considerar una Unica condicion inicial de tension mas restrictiva que la
de tense normal. Su aplicacion es para cantones cuyo vano regulador es menor o igual a 50 metros.

Con el objetivo de reducir las tensiones maximas y por ende el dimensionamiento de los postes requeridos, sin
comprometer las flechas, se ha considerado un estado de tense reducido, cuya aplicacion es para cantones cuyo
vano regulador es menor o igual a 50 metros. Si como consecuencia del andlisis de flechas / distancias de
seguridad no pudieran respetarse las mismas, debera adoptarse el estado de tense normal.

Para lineas rurales, cuando por caracteristicas de la topografia de la ruta de la linea de distribucion, se requiera
emplear tensiones mecéanicas superiores a las sefialadas para lograr vanos de gran longitud y/o guardar las
distancias verticales de seguridad al terreno (por ejemplo, cruces de rios, canales navegables y/o grandes
depresiones en el terreno, derivaciones a LAMT de abonado, etc.); se debera aplicar la metodologia del capitulo
se deberd aplicar el Tense Reducido.

Apoyos de alineacién o dngulo, con aislamiento de amarre

En las tablas siguientes se determina, en funcién de la separacion entre conductores que dan las crucetas, el
angulo de desviacion de la traza y del vano de regulacién, el vano méximo por separacion entre conductores.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE REDUCIDO
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Vano méximo, en funcién del angulo y del vano de regulacién
Angulo Cruceta Béveda o Recta con separacion entre Cruceta Béveda o Recta con separacién entre
Desviacion conductores de 2,00 m, y con cadenas de amarre conductores de 1,75 m, y con cadenas de amarre
de la traza, © Vano de regulacién, m Vano de regulacién, m

100 110 120 130 140 90 100 110 120 130

27,7 129,2 130,3 1312 132,0 108,6 110,2 1,4 12,4 13,2
5 127,6 129,0 130,2 1311 131,9 108,5 101 mz3 12,3 13,1
10 127,2 128,6 129,8 130,7 1314 108,2 109,7 10,9 m.9 ne,7
15 126,5 128,0 1291 130,0 130,8 107.6 1091 10,4 11,3 121
20 125,6 127,0 1281 129,0 129,8 106,8 108,3 109,5 10,5 11,3
25 124,4 125,8 126,9 127,8 128,6 105,8 107.3 108,5 109,4 10,2
30 123,0 124,3 125,4 126,3 1271 104,5 106,0 107,2 1081 108,9
35 1213 122,6 1237 124,6 125,3 103,0 104,5 105,7 106,6 107,4
40 19,3 120,6 1217 122,5 123,2 101,3 102,8 103,9 104,8 105,6
45 A 18,4 19,4 120,3 121,0 99,4 100,8 102,0 102,8 103,6
50 14,6 15,9 16,9 nrs,7 18,4 97,3 98,7 99,8 100,6 101,4
55 11,9 131 1141 14,9 15,6 94,9 96,3 97,4 98,2 98,9
60 108,9 1101 Al 11,9 12,6 92,4 93,7 94,7 95,6 96,3
65 105,8 106,9 107,9 108,6 109,3 89,6 90,9 91,9 92,7 93,4
70 102,3 103,5 104,4 1051 105,7 86,7 87,9 88,9 89,7 90,3
75 98,7 99,8 100,7 1014 102,0 83,6 84,8 85,7 86,5 871
80 94,9 95,9 96,8 97,5 98,0 80,2 814 82,3 83,0 83,6
85 90,8 91,8 92,6 93,3 93,8 76,7 778 78,7 79,4 80,0
90 86,6 87,5 88,3 88,9 89,4 731 74,1 74,9 75,6 76,1

Crucetas bdveda o crucetas rectas para apoyos de celosfa, de hormigdn o de chapa
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Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE REDUCIDO SA240083RD
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Vano méaximo, en funcién del angulo y del vano de regulacién
Angulo Cruceta Béveda o Recta con separacién entre conductores de:
d:ﬁzvéfac'zgno 1,50 m con cadenas de amarre 1,25 m con cadenas de amarre 1,00 m con cadenas de amarre
' Vano de regulacién, m Vano de regulacién, m Vano de regulacién, m

70 80 90 100 70 75 80 90 55 60 65 70
87,5 89,6 91,3 92,6 70,8 71,8 72,6 74,0 51,3 52,4 53,4 54,2
5 87,4 89,5 91,2 92,5 70,8 "7 72,5 73,9 51,2 52,3 53,3 54,1
10 87,1 89,2 90,9 92,2 70,5 71,5 72,3 73,6 51,0 52,2 53,1 53,9
15 86,6 88,8 90,4 9,7 70,1 1] 719 73,2 50,7 51,8 52,8 53,6
20 85,9 88,1 89,7 91,0 69,6 70,5 7,3 72,6 50,3 514 52,4 53,2
25 85,1 87,2 88,8 90,1 68,9 69,8 70,6 719 49,8 50,9 51,8 52,6
30 84,1 86,2 87,8 89,0 68,0 68,9 69,7 71,0 49,1 50,2 511 51,9
35 82,8 84,9 86,5 87,7 67,0 67,9 68,7 69,9 48,4 49,4 50,3 511
40 814 83,5 85,0 86,2 65,8 66,7 67,5 68,7 47,5 48,5 49,4 50,2
45 79,9 819 83,4 84,6 64,5 654 66,1 67,3 46,5 47,5 48,4 491
50 78,1 80,1 81,6 82,7 63,0 63,9 64,6 65,8 45,4 46,4 47,2 47,9
55 76,2 78,1 79,5 80,7 614 62,2 63,0 64,1 44,2 451 45,9 46,7
60 74 75,9 77,4 78,5 59,7 60,5 61,2 62,3 42,8 43,8 44,6 45,3
65 71,8 73,6 75,0 76,1 57,8 58,6 59,2 60,3 4,4 42,3 431 43,8
70 69,4 71,1 72,5 73,5 55,8 56,5 57,2 58,2 39,9 40,7 41,5 42,1
75 66,8 68,5 69,8 70,8 53,6 54,3 55,0 56,0 38,3 39,1 39,8 40,4
80 64,1 65,7 66,9 67,9 51,4 52,0 52,6 53,6 36,5 37,3 38,0 38,6
85 61,2 62,8 63,9 64,8 49,0 49,6 50,2 511 34,7 355 36,1 36,7
90 58,2 59,7 60,8 61,7 46,4 471 47,6 48,5 32,8 33,5 341 34,7

Vanos de regulacién

Dentro de un cantén (conjunto de vanos comprendidos entre dos apoyos de amarre) el vano de regulacion
determina la traccion para todos los vanos del cantdn, ello da como consecuencia que para un mismo valor, el

vano por separacion de conductores puede variar en funciéon del vano de regulacion.

En la tabla siguiente se determina, en funcién de la separacion entre conductores que dan las crucetas, el angulo

de desviacion de la traza y del vano de regulacion, el vano maximo por separacion entre conductores.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE REDUCIDO
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Angulo Vano méximo - Cruceta BP 225-2000 Aislamiento Angulo Vano méximo - Cruceta BP 225-1750
desviacion Suspendido desviacién Aislamiento Suspendido
dela Vano de regulacién dela Vano de regulacion
traza, © traza, ©
80 90 110 130 140 80 90 110 130 140
0,0 19,6 121,8 125,0 127,0 27,7 0,00 101,9 103,9 106,5 108,2 108,8
0,5 19,6 121,8 125,0 127,0 27,7 0,50 101,9 103,9 106,5 108,2 108,8
10 19,6 121,8 125,0 127,0 27,7 1,00 101,9 103,8 106,5 108,2 108,8
1,5 19,6 121,8 125,0 127,0 27,7 1,50 101,9 103,8 106,5 108,2 108,8
2,0 19,6 121,8 124,9 126,9 27,7 2,00 101,9 103,8 106,5 108,2 108,8
2,5 19,6 121,8 124,9 126,9 27,7 2,50 101,9 103,8 106,5 108,2 108,8
3,0 19,6 121,8 124,9 126,9 127,6 3,00 101,9 103,8 106,5 108,2 108,8
3,5 19,5 121,8 1249 126,9 127,6 3,50 1019 103,8 106,4 1081 108,8
4,0 19,5 121,8 1249 126,9 127,6 4,00 1019 103,8 106,4 1081 108,8

Valores maximos de utilizacion de apoyos
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En las tablas siguientes se dan los valores que limitan el empleo de los postes de hormigdn y apoyos de cgRBz0083RD

-’19"
SALAMANCA

con crucetas boveda tipo BP 225, aislamiento suspendido, por cargas trasversales y longitudinales (32 hip&tesis de
desequilibrio de tracciones).

Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE REDUCIDO
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Apoyos de hormigdén armado y vibrado, segiin normas UNE 207016 y NI 52.04.01 Crucetas tipo
béveda, segun NI 52.30.22. Aislamiento Suspendido
Apoyo HV 400 HV 630 HV 800 HV 1000
SN. SR. SN. SR. SN. SR. SN. SR.
Angulo (*) 12 Hipotesis 32,86 25,70 54,33 42,37 71,59 55,30 94,77 71,59
Vano 12 Hipotesis(**) 181,54 142,76 293,01 231,94 375,41 297,86 472,34 375,41
Angulo 22 Hipotesis 28,28 22,54 45,25 35,85 58,49 46,01 75,28 58,49
Angulo Vano maximo en funcion del &ngulo de desviacion de la traza.
0 181,54 142,76 293,01 231,94 375,41 297,86 472,34 375,41
2 170,39 131,60 281,90 220,81 364,32 286,74 461,28 364,32
4 159,33 120,51 270,94 209,80 353,44 275,80 450,49 353,44
(*) Corresponde a vano igual a cero.
(**)Corresponde a angulo igual a cero, la longitud del vano aqui indicado puede ser superior a la que corresponde por separaciéon de
conductores, ver apartados correspondientes, y tabla siguiente.

Practicamente con el tense adoptado el apoyo HV 400, cubre todas las situaciones

Postes de hormigdén armado y vibrado:

CARACTERISTICAS

Direcci6n Secundaria

Direccion Principal

‘ Direccién Secundaria

-

!

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD
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Esfuerzos de trabajo (daN) Momento de rotura a la Medidas Color [SA230083RD

Nominal Reducido Secund. torsion cogolla de

F (daN) kF (daN) FS (daN) daN.m mm identificacion
400 360 250 - 140%x200 Azul
630 567 360 - 140%x200 Rojo
800 720 400 - 140%x200 Amarillo
1000 900 400 600 170x255 Verde
1600 1440 400 600 170x255 Blanco

kF = Esfuerzo aplicado a 0,75 metros por encima de cogolla (k = 0,9)
Coeficiente de seqguridad a la Rotura = 2,5
UTILIZACION

En lineas aéreas de Media Tension. Los postes de hormigdn tipo “HV” no soportan esfuerzos de torsién, por lo
que no se utilizaran para anclaje o fin de linea en las lineas aéreas de MT, salvo que se utilicen apoyos de 1000 ¢
1600 daN.

0 CRUCETAS

Las crucetas para utilizar serdn metélicas de acuerdo con su funcion mecanica y eléctrica, e irdn galvanizadas en
caliente. Las crucetas de todos los apoyos seran construidas con angulares de varios tamafios, y calculadas para
soportar reglamentariamente los esfuerzos que soliciten (ver planos).

Apoyos con cadenas de suspensién. En general, se emplearan apoyos de hormigdn o chapa metalica, con cruceta
bdveda, con la cual los esfuerzos, trasversales y longitudinales, se aplican por encima de la seccion en la que estan
especificados los esfuerzos nominales, consecuentemente a ello, el esfuerzo admisible por los apoyos con la
cruceta indicada debe multiplicarse por un coeficiente, inferior a la unidad.

La separacion entre conductores con estas crucetas es de 1,75 6 2 m y permiten una oscilacion de cadenas no
inferior a 70°. La resultante de los esfuerzos transmitidos por los conductores vendra aplicada a una altura de
0,93 m sobre la cogolla del poste cuando la disposicion sea la prevista en los planos: No obstante, en prevision
de posibles montajes con cadenas horizontales para evitar volteo de cadenas, adoptaremos el valor de 1,30 m,
que nos sitla del lado de la seguridad sin penalizar sensiblemente la utilizacion de los postes. Ateniéndonos a lo
anterior, el coeficiente K de reduccién del esfuerzo nominal de los postes sera:

K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(1,30+5,25) = 0,824

Las caracteristicas resistentes de los apoyos de hormigdn tipo HV con cruceta béveda, serén:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Tipo de Esfuerzos nominales (*) daN Momento Torsor. |Esfuerzos Utiles con cruceta béveda
Apoyo m.daN (**) daN
Principal (T) Secundario (L) Principal (T) Secundario (L)
HV 400 400 250 - 330 206
HV 630 630 360 - 519 297
HV 800 800 400 - 660 330
HV 1000 1000 500 540 824 412
HV 1600 1600 600 540 1319 495

(*) Dada las caracteristicas de los materiales, que componen los postes de hormigén, los esfuerzos verticales sobre los mismos
no reducen sus esfuerzos principal y secundario
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En caso de emplear en la linea apoyos de chapa metalica, los valores aplicar, teniendo en cuenta que el valEZ#0083RD

Kes:

K = 4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,30+4,6) = 0,780

Esfuerzos nominales, para apoyos de seccién poligonal regular

SALAMANCA

Tipo de Esfuerzos nominales (*) daN Esfuerzos Utiles con cruceta bdoveda (**)
Torsion daN
R Principal (T) | Secundario (L) | Vertical (v) | 98NC) Mprincipal (T) [ Secundario (1) | Vertical (V)
poyo
CH 400 400 400 700 - 312 312 700
CH 630 630 630 750 - 491 491 750
CH 800 800 800 800 - 624 624 800
CH 1000 1000 1000 1750 667 780 780 1750
CH 1600 1600 1600 1750 1067 1247 1247 1750

(*) La carga de torsion, se aplica a 250 mm por debajo de la cogolla y a una distancia de 1.500 mm del eje del apoyo.

Esfuerzos nominales, para apoyos de seccién rectangular

[a)]

s

&

3

N

<

(%]

S

(4]

5

Tipo de Esfuerzos nominales (*) daN Esfuerzos Utiles con cruceta boveda (**) g
Torsion daN %

()

Principal (T)] Secundario ()] Vertical V)| 93N [principal (1) [ Secundario (U) [ Vertical (v) e

Apoyo §
CH 400 400 200 450 - 312 156 450 <
CH 630 630 350 540 - 491 273 540 §
CH 800 800 400 800 - 624 312 800 %
CH 1000 1000 500 1050 667 780 390 1050 %
CH 1600 1600 625 1650 1067 1247 487 1650 8

(*) La carga de torsion, se aplica a 250 mm por debajo de la cogolla y a una distancia de 1.500 mm del eje del apoyo.

Los apoyos de chapa responden a la ecuacion general de V + 5T < CTE, aplicando la misma a los apoyos de los
cuadros anteriores tendremos:

Tipo de Apoyos de seccion poligonal regular Apoyos de secciodn rectangular
Apoyo Ecuacion resistente Ecuacion resistente, con Ecuacion resistente | Ecuacion resistente,
* cruceta boéveda (**) * con
cruceta boéveda (**)
V+5T< V+5T< V+5T< V+5T<
CH 400 2700 2259 2450 2009
CH 630 3900 3206 3690 2996
CH 800 4800 3919 4800 3919
CH 1000 6750 5648 6050 4948
CH 1600 9750 7987 9650 7887

(*) Valores aplicables con crucetas rectas situadas en la cota en la que se definen los esfuerzos nominales.
(**) Valores aplicables con crucetas boveda, tanto con aislamiento suspendido como con aislamiento de amarre.

Siendo:

T = Suma de cargas trasversales que actlan sobre el apoyo, en daN.
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L = Suma de cargas longitudinales que actlan sobre el apoyo, en daN. V = Suma de cargas verticales que a{8RF»0083RD

sobre el apoyo, en daN.

-’19"
SALAMANCA

Para esfuerzos longitudinales, la expresion a aplicar es: V + 5.T < Valores de la tabla para cada tipo de apoyo.

El valor de V podréa variar en funcién de la ecuacion resistente, siempre y cuando el valor de T no supere el
esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en tres veces la carga vertical especificada.

El esfuerzo nominal (T), se entendera aplicado simultdneamente con el esfuerzo resultante de la presion del viento,
en funcién de la estructura del apoyo, y en su mismo sentido.

Crucetas para apoyos con cadenas de suspension

Los armados a utilizar seran, principalmente, de tipo béveda en los apoyos de hormigdn o chapa y al tresbolillo

en los apoyos de celosia.

En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus caracteristicas principales segun los conductores a

emplear.

Tipo de circuito [Tipo de Armado Distancia media geométrica (mm)

2053

. Boveda 5550
simple

Bandera 151

Tresbolillo 2926

1911

Doble Hexagono 1726

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Las crucetas permiten una oscilacion de cadenas teniendo en cuenta, las dimensiones de las mismas, tolerancias
de fabricacion y montaje no superior a 70°.

Fecha: febrero de 2022
N© revision: 01

CODIGO PROYECTO: EST002-MT-160kVA

Pagina 28 de 132







REVISION
DOCUMENTAL
COITl

PROYECTO TECNICOLA.T. 15/20 kV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M. esth .
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES INgenieros '\

28/02/2022

SALAMANCA
En todos estos apoyos, en general se utilizara la cruceta tipo boveda, pudiendo tomarse como referencia pafg4350083RrD |

mismas el documento informativo NI 52.30.22, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o
equivalentes) justificadas por el proyectista, cuya representacion se indica en el plano n° 1, y cuyas caracteristicas
nominales son:

Cruceta tipo béveda. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacion conductor

Carga de trabajo Peso Carga limite especificada
Casos |mas sobrecarga daN| aproximado | Coeficiente | Carga de ensayo | Duracion
Cruceta de cruceta daN |[de seguridad daN
Carga V L F V L F S
BP225-1750 A 300 - 300 75 450 - 450
y BP225-2000 1,50 60
B 300 | 225 - 80 450 | 338

Estas crucetas, pueden ir provistas de cartelas para instalar en las mismas cadenas de amarre. Este tipo de armado
no es recomendable, para angulos superiores a 10° de angulo de desvio de la traza, en los casos en que se den
angulos mayores, lo adecuado es emplear apoyos con cruceta recta. Las crucetas permiten una oscilacién de
cadenas de suspension teniendo en cuenta las dimensiones de estas, tolerancias de fabricacién y montaje no
superior a 70°.

El valor de la fuerza del viento sobre la cruceta, segun el apartado 3.1.2.4 de ITC-LAT 07 es igual:
Fc = gsp x Ap-cru = 100 x 0,12 = 12 daN
Siendo:

gsp = Presion provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 100 daN/m?2

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccién del viento, en m2, por la cruceta. =
0,080 x 1,50 = 0,12 m2

Este esfuerzo se aplicard a 1,50/2 = 0,75 m sobre la cogolla del apoyo. Con lo que el valor de K es igual:

Apoyos de hormigén: K = 5,4/(h+5,25) = 5,4/(0,75+5,25) = 0,90, con lo el esfuerzo que debe deducirse del
nominal (T) del apoyo es de 12 / 0,90 = 13,33 daN

Apoyos de chapa: K = 4,60/(h+4,60) = 4,60/(0,75+4,60) = 0,8598, con lo el esfuerzo que debe deducirse del
nominal (T) del apoyo es de 12 / 0,86 = 13,957 daN

En el caso del esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en cuenta que se instalan 3
aisladores a 1,30 m sobre la cogolla del apoyo, se tiene que el valor a deducir de los apoyos sera:

3. qaisx Ai = 3x2,1=6,3daN,

En apoyos de hormigdn el esfuerzo equivalente = 6,3 / 0,824 = 7,642 daN.

En apoyos de chapa el esfuerzo equivalente = 6,3 / 0,779 = 8,080 daN

Siendo:

Ai = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccién del viento, en m2, por cadena de
aisladores. = 0,080 x 1,50 = 0,12 m2

Teniendo en cuenta lo anterior, los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con cruceta béveda y
aislamiento de suspension seran:

Apoyos de hormigdn: Esfuerzo a deducir = 13,33 + 7,642 = 20,975 daN
Apoyos de chapa: Esfuerzo a deducir = 13,95 + 8,080 = 22,037 daN
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En el caso de instalar cadenas de amarre al ser 6 las cadenas, los valores a deducir seran de 28,617 daN y &A%%0083RD

daN, respectivamente.
A efectos de cargas permanentes verticales, se aplicarén los pesos indicados en la tabla anterior mas el peso
correspondiente al aislamiento que sera de 15 daN en caso de aislamiento suspendido y de 35 daN en el caso de
cadenas de amarre.

Crucetas en Apoyos con cadenas de amarre.

Los armados disefiados para los apoyos con cadenas de amarre se muestran en este Apartado, incluyéndose los
planos correspondientes a ellos.

En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus caracteristicas principales segun los conductores a
emplear:

Tipo de circuito Tipo de Armado Distancia media geométrica (mm)
2079
Capa 2583
2583
A Triangulo 2917
Simple Capa 2205
Tridangulo 2805
Triangulo 3070
Tresbolillo 2926
9M
Doble Hexagono 1726

Segun los casos, podran emplearse los apoyos descritos en puntos anteriores, preferentemente con cruceta recta
pudiendo tomarse como referencia para las mismas el documento informativo NI 52.31.02, u otras referencias o
especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista. y apoyos metalicos de
celosia bien con cruceta bdveda o con cruceta recta.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En el caso de emplear apoyos de hormigén o de chapa metalica, con cruceta recta, con lo cual, al aplicarse los
esfuerzos en la seccidon especificada para los esfuerzos nominales, los esfuerzos Utiles de los mismos no se
reducen, osea K =1

En el caso de apoyos de celosia con crucetas boveda, con la cual los puntos de fijacion de los conductores estan
a 1,5 m por encima de la seccion en la que estan especificados los esfuerzos nominales, el valor de K, es igual:

K =4,6/(h+4,6) = 4,6/(1,50+4,6) = 0,754

En apoyos de principio o final de linea, anclaje y dngulo, en general se emplearan apoyos metélicos de celosfa,
que responden a las siguientes caracteristicas.

Apoyo Apoyos con cruceta recta Momento Apoyos con cruceta béveda
Tipo Tol V V+5Tc< Torsor. m.daN Tol V V+5T«<
C-1000 1000 600 5600 1050 754 600 4223
C-2000 2000 600 10600 2100 1508 600 7993
C-3000 3000 800 15800 2100 2262 800 1915
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El valor de V podré variar en funcion de la ecuacion resistente, siempre y cuando el valor de T o L, no supe

SALAMANCA

I§E§§0083RD

esfuerzo nominal del apoyo y el valor de la carga vertical no supere en tres veces la carga vertical especificada.

En la tabla siguiente se dan las longitudes minimas que tienen que tener los vanos medios, para no superar el
angulo [ establecido de 70°.

Angulo Pendiente N
desviacén | 0 | 0025 | -005 | 0075 | -01 | -0125 | -015 -0,175 0,2
traza, °© Vano minimo en metros, para que el &ngulo de desviacién de la cadena no supere el valor establecido.
0 0 0 14 31 47 64 81 98 14
2 0 1l 28 45 61 78 95 12 128
4 10 27 43 60 77 94 10 127 144
Inclinacién de cadenas en funcion del &ngulo de desviacion de la traza y de la pendiente
fa)
[
3
0,05 o
] o
--\ g
S <
0,025 1 J N‘\ | 3 ! ! 1 (/)
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-u-.._“N \\ | 1 qé
0 2
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W i L[] 3
| - a
-0,125
Vano, m

Crucetas para apoyos con cadenas de amarre

Los armados diseflados para los apoyos con cadenas de amarre se muestran en este apartado, incluyéndose los
planos correspondientes a ellos.

En las tablas siguientes pueden observarse algunas de sus caracteristicas principales seguin los conductores a

emplear.
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T H o Taladros de 135mm ool
+ Taladros de 17,5mm
T T I Taladros rasgados de 17,5mm jol
T & 3 o Taladrosde220mm
1 ga il il

@

\Y

= Carga vertical

L = Carga en el sentido de la linea

F = Carga transversal al sentido de la linea

Cartela para cadenas verticales

Podré tomarse como referencia para las crucetas rectas a emplea el documento informativo NI 52.31.02, u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista, y responden
a las caracteristicas siguientes:

Crucetas rectas para apoyos de hormigdn y chapa metdlica. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de

fijacién conductor.

Casos |Carga de trabajo mas Peso Coeficiente | Carga de ensayo, | Tiempo de
de | sobrecarga, en daN | aproximado |de seguridad en daN ensayo, en
Designacion | carga cruceta daN segundos
\ L T \ L T
RH2-15/14A A 450 | - 533 65 675 | --- | 800
y 1,50 60
RH2-20/14A B 450 | 225 87 675|338 | -

Crucetas rectas para apoyos de celosia. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacion conductor.

Casos de| Carga de trabajo mas  |Coeficiente de|  Carga de ensayo, Tiempo de
Designacion carga sobrecarga, en daN seguridad en daN ensayo, en
V L T \ L T segundos
RC2 A 650 1500 975 2250
y 1,50 60
SC2 B 650 1500 975 | 2250

Estas crucetas dan separaciones entre fases contiguas de 10 dm (10-S), 12,5 dm (12,5-S), 15 dm (15-S), 17,5 dm
(17,5-S) y 20 dm (20-S). Los pesos aproximados de estas crucetas son:

Tipo de
cruceta

RC2-12,5-S

RC2-15-S

RC2-17,5-S

RC2-20-5
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daN

El valor de la fuerza del viento sobre las crucetas rectas para apoyos de hormigdn y chapa, segun el apartado
3.1.2.4 de ITC-LAT 07 es igual:

Fc = gsp x Ap-cru = 100 x 0,06 = 6 daN
Siendo:

asp = Presion provocada por un viento de 120 km/h, sobre superficies planas = 100 daN/ m2

Ap-cru = Area proyectada horizontalmente en el plano normal a la direccién del viento, en m2, por la cruceta.
~ 0,080 x 1,50 = 0,12 m2

El area proyectada de la cruceta es el correspondiente a las barras en las que se instalan los aisladores. Estas
barras son de 650 mm de longitud como méximo y angular de L90.9 o menor. El area proyectada sera:

Ap-cru = 0,650 x 0,090 =0,585 = 0,06 m2
Este esfuerzo se aplicara en la seccion para en la que estan definidos los esfuerzos nominales, luego K = 1.

El esfuerzo provocado por el viento sobre los aisladores y teniendo en cuenta que, generalmente, se instalan 7;
en la seccion en la que estan definidos los esfuerzos nominales (K=1), es igual a 7 x 2,1 = 14,7 daN.

Teniendo en cuenta lo anterior los esfuerzos a deducir del nominal de los apoyos con cruceta recta y aislamiento
de amarre es de 6 + 14,70 = 20,70 daN.

En el caso de las crucetas rectas para apoyos de celosia, la barra extrema de la cruceta, en las que se instalan los
aisladores, tiene 930 mm de longitud y un angular de L90.9 o menor. El area proyectada sera:

Ai = 0,930 x 0,090 = 0,0837 = 0,085 m2 con lo que Fc = 8,5 daN

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Agregando los esfuerzos del viento los esfuerzos trasversales de aisladores y cruceta seran Apoyos de principio o
fin de linea; 8,5 + 3. 2,10 = 14,80 daN

Resto de apoyos; 8,5 + 7.2,10 = 23,20 daN

20 20

i S

i) T T
\Cartela fijacion cadenas

d d L Cotas, en cm
.

Jabalcén

:

Podré tomarse como referencia para las crucetas bdveda para apoyos de celosia el documento informativo NI
52.31.03, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista, responden a las caracteristicas siguientes:

Crucetas béveda para apoyos de celosfa. Esfuerzos nominales y casos de carga, por punto de fijacion conductor.

il
.

]
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Para el caso de apoyos de celosia con cruceta béveda, dado que la parte superior de la cruceta es similar a la
cruceta recta, también se proyectan 2 jabalcones de L70.7 o menos, de longitud proyectada 2,10 m. Las diferentes
alturas en las que se aplica el viento por encima de la cogolla de los apoyos son:

Cruceta = 1,50 m, consecuentemente K = 0,754

Jabalcones = (2,10/2 — 0,60) = 0,45 m, consecuentemente K = 4,6/(0,45 + 4,6) = 0,9109

Los esfuerzos que se considerar seran:
Cruceta:8,50 / 0,754 = 11,271 daN
Jabalcones: 2.2,10.0,070 x 100/ 0,9109 = 32,276 daN

Total, esfuerzo trasversal viento sobre cruceta = 43,548 daN

A este valor hay que sumar el esfuerzo del viento sobre los 6 aisladores, situados en la parte superior de la cruceta
y por tanto K = 0,754, con lo cual el esfuerzo equivalente de cruceta y aislamiento sera:

43,548 + 6.2,10 /0,754 = 60,257 daN
A efectos de cargas permanentes verticales, se aplicaran los pesos indicados en las tablas anteriores mas el peso

correspondiente al aislamiento que sera 35 daN, inclusive para el caso de apoyos de principio o fin de linea, pues
en estos apoyos suelen instalarse pararrayos y terminaciones de cable ademas de los propios cables y aislamiento.

SECCIONADORES LOAD-BUSTER Y CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION (XS)

Para seccionamiento y maniobra de las instalaciones proyectadas, sera necesario colocar los siguientes elementos:
- Seccionador LoadBuster en primer apoyo proyectado n® 00 de la derivacion.

Seccionadores unipolares de interior/exterior SELA poliméricos 24-36kV y 400-630A, cumplira RU6401-B vy las
UNE-EN 60129; UNE-EN 60694. Seccionador para montaje recto invertido, también para accionamiento por
pértiga, permite la apertura en carga del aparato por medio de una pértiga tipo LOADBUSTER.

Seccionador apto para instalar en cualquier posicion comprendida entre la vertical y la horizontal invertida, es
decir, con las cuchillas en la parte inferior. Equipa siempre doble cuchilla y dispositivo de enclavamiento que
impide la apertura involuntaria, o que la misma se produzca por la accién del viento.

SALAMANCA
SA220083RD
Casos | Carga de trabajo Peso Coeficiente de| Carga de ensayo, | Tiempo de
de mas aproximado seguridad ensayo, en
Designacion | carga | sobrecarga, en daN cruceta en daN Segundos
\% L T daN \% L T
BC2-15N A 300 | -- | 1500 175 450 | -- | 2250
y B 300 | 1500 | -- 210 1,50 450 | 2250 | -- 60
BC2-20N
BC3-20N A 450 | -- | 1500 255 675 ] -- [2250
B 450 | 1500 | -- 300 67512250 | --
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Incorpora aisladores de tipo C4 segin UNE 21110-2, para niveles de contaminacion |, con linea de fuga

-’19"
SALAMANCA

ISANP0083RD

mm/kV y nivel lll con linea de fuga de 25 mm/kV. Incorporaréd ganchos para apertura en carga: Load Buster

(modelos LB).

- Juego de Fusibles XS en penultimo apoyo proyectado n° 01.

Pala de conexion
Aislador de apoyo
=
Herraje de amarre ! \

Pala de conexion

15,32 12
I e o

Pala de conexion

Dimensiones enmm

Portafusibles

Max.105

=
s

P

o
= o
- T,

Tubo portafusible |

=

sislogor_palimbrice

140

115

|\ Soperte de columna
acera gokaonizade en
coliente
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Medides en mim.

En la siguiente tabla se indican los diferentes elementos normalizados, sus caracteristicas esenciales.

Tension Intensidad Para nivel de
Designacion asignada kV asignada contaminacion equivalente
A *
BP-CFE 24 24 200 c
BP-CFEV 36 36
P-CFE 24 24 100
P-CFE 36 36
CS-CFE 24 24 500
CS-CFE 36 36
CFE 24 24 500 c
CFEV 36 36
FE-3 3
6.3
FE-6 FE-10 24y 36 10
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EMPALMES Y CONEXIONES.

SALAMANCA

SA220083RD

Siguiendo los criterios del punto 2.1.6 de la ITC LATO7 (RD 223/2008), los empalmes del cable a utilizar, como
consecuencia de las longitudes impuestas por las bobinas, estaran constituidos por dos manguitos, uno de acero
que efectua la union del alma mediante compresion, asegurando una resistencia a la rotura mayor del 95% otro
de aluminio, también de compresién, que asegura la continuidad eléctrica del conductor.

Se emplearé igualmente el empalme eléctrico y mecanico, tipo preformado.

r °§ %c 7 MCL

| == B |

{ 2is - wea
MC = MCL + MCA
CARACTERISTICAS
Utilizacion de conductor L Carga de
Designacion minimo rotura
lberdrola Denominacion | Diametro (mm)

abreviada mm daN
MC-LA 56 LA 56 9,45 400 1600
MC-LA 78 LA 78 11,34 450 2200
MC-LA 110 LA 110 14,00 500 4100
MC-A/S 100 | 100-A1/ST1A-6/1 13,80 550 3250
MC-LA 180 LA-180 17,50 550 6200

No se emplearan empalmes en los vanos de cruce, segun exige el Art. 5.3a de la ITC LATO7 (RD 223/2008) del
Reglamento. En los demas vanos podra disponerse un solo empalme por conductor.

Los empalmes destinados a unir eléctricamente los conductores de distinta naturaleza (aluminio-acero con cobre),

seran del tipo "bimetalico” que evitaran la formacién de fendmenos electroliticos en el empalme, efectudndose
siempre en puntos sin tension mecénica.

02.08 CALCULO ELECTRICO DE CONDUTORES

DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE ADMISIBLE

a) Densidad méxima de corriente admisible segun el RLAT

La densidad méaxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz
se deduce del apartado 4.2 de la ITC-LAT 07 del RLAT.

De la tabla 11 del indicado apartado, interpolando entre la seccion inferior y superior a la del conductor en estudio,
para conductores de aluminio la densidad de corriente tiene como valor:

O a = 3,897 A/mm

Teniendo presente la composicion del cable, que es 6+1, el coeficiente de reduccion (CR) a aplicar sera de 0,937,
con lo que densidad admisible de corriente en el conductor sera:
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O Al-ac = O Al xCR = 3,897X0,937 = 3,651 A/mm?

Por lo tanto la intensidad méxima admisible es:

Imax = 54,6 x 3,651 A/mm? = 199,34 A

Densidad méaxima de corriente admisible por transferencia de calor

El actual RLAT no considera las condiciones ambientales donde estd emplazado el conductor, ni las
temperaturas alcanzadas por el mismo, cuando se calculan las intensidades maximas admisibles por el
conductor mediante el empleo de la tabla 11 del apartado 4.2 de la ITC-LAT 07.
Segun el “Brochure on thermal behavior of overhead conductors” de la CIGRE. SC 22, WG12, se pueden
determinar las intensidades admisibles en los conductores con las consideraciones de las condiciones
ambientales y teniendo en cuenta la temperatura méxima alcanzada por el conductor. La formulacion

correspondiente se incluye en el anexo G, del presente proyecto tipo.

El presente documento considera el emplazamiento del conductor en tres zonas perfectamente diferenciadas,
cuyas condiciones ambientales més severas, para cada una de ellas, se indican en la tabla siguiente:

Pafs Vasco y Cantabria
Provincia mas severa:

Comunidad Valenciana,

Castilla y Ledn, Navarra

Castilla-La Mancha,
Extremadura, Madrid y

Condiciones ambientales Alava y Rioja Murcia
Provincia mas severa: Provincia mas severa:
Alicante Toledo
Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno
Temperatura ambiente (°C) 25 9 31 15 34 1
Radiacion solar (W/m2) 311 152 496 264 548 341
Velocidad de viento (m/s) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Inclinacion del viento sobre el
conductor (grados) 45 45 45 45 45 45
Coeficiente de absorcion 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Coeficiente de emisividad 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Altitud de la linea 600 600 600 600 600 600
(m) ()

(*) Se ha tomado la altitud media de 600 m como valor medio, teniendo en cuenta que, tanto en altitudes
inferiores como superiores, los valores de la intensidad méxima admisible varian muy poco.

Para las condiciones ambientales establecidas anteriormente, y considerando que el conductor debe de alcanzar

como maximo una temperatura de 85°C, la intensidad admisible en el conductor resulta:
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Emplazamiento en verano admisible en invierno
IMax (A) IMax (A)
Pais Vasco y Cantabria 246,4 278,3
Comunidad Valenciana, Castilla 231,4 266,2
y Ledn, Navarra y Rioja
Castilla-La Mancha, 224, 272,6
Extremadura, Madrid y Murcia

REACTANCIA APARENTE

En las lineas recorridas por corrientes alternas (c.a.) se producen fendmenos complejos, debidos a los efectos
de la autoinduccion, induccidon mutua y capacidad de los conductores. Veamos brevemente sus efectos:

1°.Un primer efecto de induccion es el efecto Kelvin o efecto pelicular, debido al cual, en un conductor la
corriente circula mas facilmente por los filetes mas préximos a la periferia, repartiéndose desigualmente a través de
la seccion del conductor, dando lugar a que la densidad de corriente en el mismo no sea constante. El efecto es el
mismo que si la seccion fuese mas pequefia cuando el conductor estéd recorrido por ca. y, debido a esto, la
resistencia real u ©hmica de dicho conductor es mayor en c.a. que en corriente continua (c.c.), y el aumento es tanto
més grande cuando mas elevada sea la frecuencia de aquella y mayor la seccion del conductor. Este efecto es
practicamente despreciable para las frecuencias industriales, en conductores de diametro inferior a 15 mm.
(los normalmente empleados en las lineas de A.T.) y que estén construidos por un material no magnético como Cu
y Al, para los conductores de aluminio-acero (aluminio con alma de acero) se supone que toda la corriente circula
por el aluminio.

2°. Un segundo efecto de la induccion es la de originar en cada conductor una dificultad al paso de la corriente
debido a las variaciones del campo magnético de la misma, llamada reactancia de autoinduccién (funcion del
didmetro del conductor), y otra dificultad afiadida a la anterior debido a las variaciones de las corrientes que
circulan por los otros conductores que forman la linea llamada reactancia de induccién mutua (funcién de la
distancia entre conductores). Estos dos fendmenos de induccién se presentan simultaneamente dando lugar a
una reactancia de servicio Xl de la linea, a la que le corresponde un coeficiente de autoinduccién de servicio L .

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En el caso de lineas trifasicas simples, es decir, de un conductor por fase, estos valores se obtienen mediante las
formulas siguientes:

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente expresion:

X=wxL=2xzxxfxL (Q/km)

Siendo:

L = coeficiente de autoinduccion (L = 0.46 * Log [(D * F) / (n*r)] *10-3  (H/Km).
X = Reactancia aparente en ohmios por kilémetro

f = Frecuencia de la red en hercios = 50

D = Separacidon media geométrica entre conductores en milimetros

r = Radio del conductor en milimetros

El valor D(mm) se determina a partir de las distancias entre conductores d12, d23 y d13, que proporcionan las
crucetas elegidas, representadas en los planos, y cuyo esquema es:

Crucetas rectas o béveda para apoyos de celosia Crucetas boveda para postes

Fecha: febrero de 2022
N revision: 01 CODIGO PROYECTO: EST002-MT-160kVA Pagina 38 de 132







REVISION
DOCUMENTAL
ColTi
PROYECTO TECNICOLA.T. 15/20 kV' Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M. es -t : . A 12 o
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES TeenieTo” &, M S
R
Wk &
SALAMANCA
SA220083RD
@ @ ® d1 oz
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d:
< > -+ L
D= 3f,.dy.dg;
Separacion
entre Tipo de di2 d23 d13 D L X
conductores
m Cruceta mm mm mm mm H/km Q/km
Recta 1000 1000 2000 1260 0,001167 0,3667
1
1,25 Recta 1250 1250 2500 1575 0,001212 0,3807
15 Recta 1500 1500 3000 1890 0,001248 0,3921
R o Bov 2000 2000 4000 2520 0,001306 0,4102
2
1,75 Bov-poste 1750 1750 3456 2196 0,001278 0,4016
Bov-poste 2000 2000 3715 2459 0,001301 0,4087
2

A efectos de simplificacion y por ser valores muy proximos se emplea el valor medio de los cuatro mayores por

ser los armados de més frecuente uso, por lo que:

X = 0403 Q/km.
CAIDA DE TENSION

La caida de tension debido a la resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia de la capacidad y

la perdictancia) viene dada por la férmula:

AU=V3 x1 (Rxcosp+ Xsenp)x L

Donde:
AU = Caida de la tensidon compuesta, expresada en V
| = Intensidad de la linea en A

X = Reactancia por fase en QO/km R = Resistencia por fase en Q/km

Coswp = factor de potencia
L = Longitud de la linea en kildmetros

Teniendo en cuenta que:

P
| = —
v/ 3xUx cos ¢
Siendo:
P = Potencia transportada en kilovatios
U = Tensidon compuesta de la linea en kilovoltios

La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:
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10xU?
Un AU PL
(kV) (%) (kW . km)
20 5 24.748
15 5 13.921
13,2 5 10.780
1 5 7.486

En el Gréfico 1, se representa la caida de tension, en funcién del momento eléctrico PL, para cos @ = 0,9 y
tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos valores de momento eléctrico en funcién de tension

nominal y caida de tension del 5% son:

Grafico 1 - Momento eléctrico en funcidn de

P.L, eb kW . km

25.00 Un=20kV P.L(kW.km)=
24.748
20.00 ‘ ‘
Un=15kVv P.L(kW.km)

15.00 =13.921

/’ Un=132kv P.L

1000 / | (kw.km)=10.780
o L
X— | Un=11kV P.L
5.000 — % — (KW.km) = 7.486
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Para la confeccién del grafico anterior el valor de la resistencia se ha tomado a 20°C.
En el Grafico 1bis, se representa el momento eléctrico para 20 kV y diferentes temperaturas.
Para obtener el valor de la resistencia a diferentes temperaturas emplearemos la expresion siguiente:

Rs =Ry (1+ax(9—-202C)  Q/km

Siendo: R20 = Resistencia eléctrica a 20°C, en Q/km = 0,6129
o = Coeficiente de temperatura, en oc! = 0,004
RO = Resistencia eléctrica a 6°C, en Q/km

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Para diferentes temperaturas la resistencia y la impedancia eléctrica, (R.cosp+ X.sen®), en Q/km, de los

conductores seran:
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20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 85
Resistencia eléctrica, en Q/km
0,6129 | 0,6374 | 0,6619 | 0,6864 | 0,710 | 07723
Impedancia eléctrica, (R.cosp+ X.seng), en Q/km
0,7273 | 0,7494 | 0,7715 | 0,7935 | 0,8156 | 0,8708

Para 20 kV, en el gréfico 1 bis, se representan las trazas del momento eléctrico en funcién las diferentes

temperaturas y la calda de tension porcentual.

Grafico 1 bis - P.L a 20 kV, en funcién de la temperatura del conductor
25.000 Un=20KkVa20°C-P.L
(kw.km)|= 247748
20.000
Un=20kV a85C-P.L
— (kw.km) = 20.672
15.000
£
-
2
= 10.000
Q
4
a
5.000
0 m/ !
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4,5
AU, en %
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A igual caida de tension y longitud, un conductor a 20°C, puede trasportar un 19,72% mas de potencia que a 85°C

POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada anteriormente y

por la caida de tension, que no debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por las intensidades méaximas admisibles calculadas anteriormente, con

un factor de potencia del 0,9, se indica a continuacion.
Pmax = /3 x U x Imax x cosgp en kW

Siendo la corriente méaxima para cada zona climatica:

Provincia IMé&x PMéax a transportar (kW) a:
Emplazamiento més severa admisible 20 kV 15 kv 13,2 kV 11 kV
IMéax (A)
Pais Vasco y Cantabria Alava 246,40 7.682 5.761 5.070 4.225
Castillay Ledn, Navarra y Rioja Alicante 231,40 7.214 541 4.761 3.968
Castilla-La Mancha
' Toled .987 24 4.611 84
Extremadura, Madrid y Murcia oledo 22410 098 >:240 o 3843
Seguin RLAT 199,35 6.215 4.667 4.102 3.418
Fecha: febrero de 2022
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La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tension, es: SA220083RD

P = (10xU? xAU(%))/(R + X.tagp)xL kW

Sustituyendo los valores conocidos de U, Ry X, para un cosgp = 0,90, AU (%) = 5y U = 20 kV, se representa, en
el Grafico 2, la potencia méxima a transportar por circuito P, en kW, en funcién de la longitud L, expresada en km,
para una temperatura del conductor de 20°C.

Las longitudes maximas a las que pueden transportarse la potencia méxima para una caida de tension del 5%,
dependiendo de la zona en que nos encontremos seré:

Provincia Longitud maxima, a la que se puede transportar
mas severa la potencia maxima; para AU = 5% (km)
Alava 3,222
Alicante 3,430
Toledo 3,542
Segun RLAT 3,982

Grafico2 - Potencia maxima en fundén de la longitud, para AU =5%

3000 1 P. Méx, (Alava) I
en kW = 7.682 3,222 km
7500 \\\\
P. Max, (Alicante) 3,430 km
enkw =7.214 .
7000 3,542 km
_% P.M4ax, (Toledn)
= en kW = 6.987
a
/500 \
3,982 km
5000 - P. Max, segin RLAT
enkW = 6.215
5500 - .
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Lenkm

En el Gréafico 2bis, se representan valores de la potencia méaxima a 20 kV para las temperaturas de 20°C y 85°C

Grifico 2 bis- Potenda maxima a 20 kV, en funcién de la longitud y temperatura, AU = 5%

fi=8532C- (Alava)

P.en kW =7.682
1

2,691 |

7500

l

7000

6500

9=852C- |Alicante] _.

P.enkW =7.214

8=852C - (Toledo)
P.en kW =5.987

P.en kw

5500

5000

f1=85°C - (RLAT)
| P.enkW-6.215

0.5

2.5

Len km

4,5 5
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Para longitudes superiores a 3,22, 3,33, 3,43 y 3,98 km, respectivamente segun localizacién y RLAT, un condf€&350083RD
a 20°C, puede trasportar un 19,72% mas que a 85°C, en ambos casos para un AU=5%.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea vienen dadas por la formula:

AP=3XRXLXI?

PERDIDAS DE POTENCIA

La pérdida de potencia en tanto por ciento es:

donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para un cosg = 0,9 :

AP(%) =

PxLxR

10xU?xcos?¢

U AP
kV %
20 0,00018917 . pL
15 0,00033630 . pL
13,2 0,00043427  pL
1 0,00062534  pL

Esta funcion se representa en el Gréfico 3

Grifico 3 - Pérdida de Potencia, en %

€
28/02/2022

SALAMANCA
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En el Gréfico 3bis, se representan valores de la potencia maxima para 20 kV y temperaturas de 20°C, 50°C y[&&%20083rD

Grafico 3bis - Pérdido de potencia a 20 kV y diferentes temperaturas.
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02.09 CALCULO MECANICO DE CONDUTORES

Para la determinacion de las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a apoyos y crucetas
aplicaremos lo establecido en la Tablas 5 a 8 de la ITC-LAT 07.

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.3 y 5.3 de la ITC-LAT 07, los coeficientes de seguridad
de cimentaciones, apoyos y crucetas en el caso de hipdtesis normales y en 32 hipdtesis, deberan ser un 25%
superior (Seguridad Reforzada).

El calculo mecénico del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes: El calculo mecéanico
del conductor se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura sea como minimo igual a 3 en las condiciones atmosféricas
que provoquen la maxima traccion de los conductores.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones, en la hipotesis tercera sea el
correspondiente a las hipdtesis normales.

Q) Que la traccion de los conductores a 15°C, sin sobrecarga, no exceda del 15% de la carga de rotura.

d) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en ajustar los tenses
maximos a valores inferiores y préximos a los esfuerzos nominales de apoyos normalizados.

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipdtesis en el célculo de los apoyos
de alineacion y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas que se proyecten tengan apoyos de anclaje
distanciados a mas de 3 km. (ITC-LAT 07 apartado 3.5.3)

Al establecer la condicion ¢) se tiene en cuenta el tense al limite dindmico del conductor bajo el punto de vista del
fendmeno vibratorio edlico del mismo. EDS (tension de cada dia, Every Day Stress). (ITC-LAT 07 apartado 3.2.2).
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Atendiendo a las condiciones anteriores se establece para las tres zonas reglamentarias, (A, By C) una traf€k¥»0083RD

mecanica del conductor a 15°C, sin sobrecarga de 244,35 daN, valor equivalente al 15% de la carga de rotura. A
efectos de traccién méxima se establece el valor maximo de 485 daN en zona Ay 530 daN en zonas By C con lo
que se garantiza un coeficiente de seguridad de 3,36 y 3,07 respectivamente.

Para lineas de pequefia longitud y con angulos fuertes se adopta el tense reducido de 225 daN.

Las condiciones que se establecen en la tabla siguiente y el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 sobre la traccion y
flecha maxima, aplicadas al tipo de linea y conductor, se indican en la siguiente tabla.

ZONA B
Hipdtesis VIENTO
Traccion Maxima Presion Sobrecarga [Peso daN/m Peso + sobrecarga daN/m  {Temperatura
daN/m2 daN/m °C
60 0,567 0,185 0,596 -10
Flecha méx. Viento 60 0,567 0,185 0,596 15
Flecha méx. Calma 0,185 35
Hipotesis HIELO
Traccion Maxima Sobrecarga 0,18.vd Peso daN/m Peso + sobrecarga daN/m  {Temperatura
530 daN/m °C
0,553 0,185 0,739 -15
Flecha méx. Hielo 0,553 0,185 0,739 0

Grafico 5 - Zona B - Tense Limite Estatico
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En apartados posteriores se adjuntan las tablas de tendido, correspondientes a estados de tendidos diferentes, las
cuales permitiran al montador hacer un montaje fiable y répido.

Las que corresponden, a las tracciones méaximas de 485 y 530 daN, en las tres distintas zonas de altitud A, B, C,
definidas en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 tratan de aprovechar al méximo las caracteristicas de resistencia
mecanica en los conductores, teniendo en cuenta las cuatro condiciones indicadas en el apartado anterior.

Como puede observarse en el Grafico 5, en la zona B, la traccién mecanica viene limitada por la condicién ¢) del
apartado anterior (EDS), hasta vanos de 70 m. y por la condicion a) (Traccibn maxima) para vanos superiores.

En el caso de las tablas correspondientes a tenses reducidos las condiciones expuestas en apartados anteriores,
se cumplen sobradamente, por ello omitimos representar los graficos correspondientes.

En las tablas de tendido, la primera columna indica una serie de vanos reguladores; las columnas siguientes
muestran las tracciones méaximas segun la hipdtesis de sobrecarga reglamentaria y los coeficientes de seguridad
resultantes, en funcion de la zona (apartados 3.1.2 y 3.1.3 de la ITC-LAT 07); en las siguientes, las flechas méximas
y minimas segun las hipdtesis fijadas para cada zona en el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 y a continuacion de
cada una de las flechas maximas y minimas se dan los parametros de catenaria, que deberén utilizarse para la
distribucién de apoyos en el perfil longitudinal, seguidamente se dan los valores de tracciones y flechas a aplicar
en el calculo de oscilacion de cadenas de suspension, para determinar las distancias entre conductores y a partes
puestas a tierra (apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07), bajo una sobrecarga de presion de viento mitad a las
temperaturas de -5°C, -10°C y -15°C segun sea en Zona A, B o C respectivamente, también se indica el porcentaje
de la traccion a 15° C sin sobrecarga (apartado 3.2.2 de la ITC-LAT 07). Finalmente se dan las tablas de tendido,
tracciones y flechas para diferentes temperaturas a aplicar en el tendido de los conductores.

En las tablas del calculo del conductor, también estéa incluida la tabla de tendido, en las que vienen representadas
para diferentes longitudes de vano regulador A ar, las tracciones en daN vy flechas de requlado en m para las
temperaturas de 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C y 40°C. Para la obtencion de estas tracciones y flechas,
se ha considerado una fluencia del conductor de 15°C, esto significa que al conductor en la operacion de tendido
se le dara la traccion o la flecha correspondiente a una temperatura menor en 15°C a la temperatura ambiente.
Normalmente con el paso de 24 horas el conductor sometido a la traccion correspondiente a 15°C menos en el
momento del tendido, adopta los valores correctos.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Fecha: febrero de 2022
N revision: 01 CODIGO PROYECTO: EST002-MT-160kVA Pagina 46 de 132







PROYECTO TECNICOLA.T. 15/20 kV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M.

DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES

l es t ingenieros

REVISION

DOCUMENTAL
eleli]

oy

SALAMANCA

£&3)
:

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m) CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A (LA 56) - TENSE REDUCIDO

SA220083R

}

3

i

T = Tension, en daN V = Hipdtesisde Viento Peso, daN/m= 0,185 Didmetro, mm = 9,45 Cr = Carga Rotura, daN = 1629 -é
F = Flecha, en m V/2 = Hipétesisde Viento Peso + sobrecarga de viento, daN/m = 0,596 Seccién, mm2= 54,6 Tension maxima, daN = 225 %
CS = Coeficiente de Seguridad con presion mitad Peso + sobrecarga viento mitad, daN/m= 0,339 Coeficiente dilatacién lineal, /2C=0,0000191 CS. Minimo = 7,24 E
ar=Vano de regulacién, en m. H = Hipdtesisde Hielo Peso + sobrecarga hielo, daN/m= 0,739 Mddulo de elasticidad, daN/mm2= 7900 EDS maximo = 3,43 E

Tension Flechas Parametro | Oscilaciéon Tabla de tendido Temperatura en °C §

Méxima Méxima Minima | Catenaria |de cadenas g

-152 C+H |-102 C+V 852 C 15 eC+V 02 C+H -152 C Flecha -102 C+V/2 40 35 30 25 20 15 EDS 10 5 g

ar T |CS. | T |CS.| T F T F T F T F |Max.| Min.| T F T F T F T F T F |T F T F [%Cr| T F T F A§
25 |[225 |7,2 (183/89| 23 |0,64|123|0,38 |177 |0,33|128 | 0,11 ({123 | 689 |134|0,20 | 32 | 0,46 |34 |0,43 |36 |0,41 |38 |0,38|41 |0,35| 45 |0,32|28|50|0,29 |57 |0,25| 25
30 |225 |7,2 |182(8,9| 26 |0,79 |132|0,51|185 |0,45|103 | 0,20 |{142 | 556 |126|0,30 36 (0,59 |37 |0,56|39|0,53|42|0,50 44 (0,47 | 48 |1044|29|52/|040|57/037| 30
35 |225 |7,2 |182(8,9| 30 |0,96 |140|0,65|192 (0,59 87 |0,33 159 | 471 |120/0,43|39(0,73|40|0,70| 42 |0,67 |44 |0,64 47 (061| 49 |057|3,0(53/|0,554|57/|050]| 35
40 |225 |7,2 /18289 | 32 |1,15|146|0,82 197 |0,75| 78 | 0,48 |175 | 420 (117|0,58 | 41 /0,90 |43 |087|44|083 |46 0,80 /48 (0,77 | 51 |0,73|3,1|/54|/0,69|57/|0,65]| 40
45 |225 |7,2 /18289 | 35 |1,35|151|1,00 201 |0,93| 72 |0,65|188 | 390 (114|0,75|43 |1,08|45|105 /4610148 |098 |50 ({094 | 52 |091|3,2|54|087|57|083| 45
50 |225 |7,2 |182(8,9| 37 |1,56 |155|1,20|204 (1,13, 69 |0,84 (200 | 370 |112|/0,95 |45 (1,28 |46 |1,25|48|1,21|49|1,18 51 |1,14| 53 |1,10|3,2 |54 (1,06 |57 |1,02| 50
55 |225 |7,2 |182|9,0| 39 |1,80(159|1,42|207 |1,35|66 |1,06 (211 | 357 |110|1,16 |47 (1,51 |48 |147|49|143|50|1,40 52 |1,36| 53 |1,32|3,3|55(1,28|57|1,24| 55
60 (225 |7,2 |182|9,0| 41 |2,05|162|1,66 |209 |1,59| 64 |1,30|220 | 347 |109| 1,40 |48 |1,75|49 1,71 |50|1,67 |51 |1,64|52 |[160| 54 |156|33|55|152|57 147 | 60
65 |225 |7,2 |182(9,0| 42 |2,32 164|192 |211 |1,85| 63 |1,55|228 | 340 |108| 1,65 |49 |2,01|50|197|51|193|52{189|53 |18 | 54 |1,81|33|55|1,77 |57 |1,73| 65
70 |225 |7,2 |182(9,0| 44 |2,61 |166/|2,20 |213 |2,13| 62 |1,83 235 | 335 |108|1,93 |50 2,29 |50 |2,25|51|2,21|52|2,17|53 |2,13| 54 |2,09|3,3|55|205|57|201| 70
75 |225 |7,2 |182(9,0| 45 |2,92 |168|2,50 |214 |2,43| 61 |2,13 241 | 331 |107|2,23 |50 |2,59 |51 |255|52|251|53(247|54 |243| 55 |2,39(33|56|235|57|231| 75
80 |225 |7,2 |182|9,0| 46 |3,25|169|2,83 |215 |2,75| 61 |2,45|247 | 327 |107|2,55|51 291 |52 |2,87|52|2,83|53(2,79|54 |2,75| 55 |2,71|3,4|56|267|57|263| 80
85 |225 |7,2 |182(9,0| 47 |3,59|170|3,17 |216 |3,09| 60 |2,79 |252 | 324 |106|2,89 |52 | 3,25 |52 |3,21 |53 (3,17 |53 (3,13 |54 |3,09| 55 |3,05|3,4 |56 3,01|57|297| 85
90 |225 |7,2 |182|9,0| 47 |3,9 |171| 3,53 |217 (3,45| 60 | 3,15 (256 | 322 |106| 3,25 |52 (3,62 |53 |3,58|53|3,54|54|3,49,54 (3,45| 55 |3,41|3,4|56(3,37|56/|3,33| 90
95 |225 |7,2 |182|9,0| 48 |4,35|172|3,91|218 (3,83 |59 |3,53 /260 | 320 |106|3,63 |52 (4,00|53|3,96|53|3,92|54|3,88 |55 |383| 55 |3,79|3,4(56(3,75|56|3,71| 95
100 |225 |7,2 |182|9,0| 49 |4,76 (173 /4,32 |218 |4,24|59 |3,93 |264 | 319 |105/4,03 |53 |4,40 |53 4,36 |54 4,32 |54 4,28 |55 |424| 55 (4,193,456 |4,15|56 |4,11 | 100
110 | 225 (7,2 |182|9,0| 50 |5,63 |175|5,18 |220 |5,10| 59 | 4,80 270 | 316 |105| 4,89 | 53 | 5,27 | 54 | 5,23 | 54 | 5,19 | 55 | 5,15 (55 | 5,10 | 56 |5,06| 3,4 |56 | 5,02 |56 | 4,97 | 110
120 | 225 (7,2 |182|9,0| 51 |6,59 |176|6,14 | 220 |6,05| 58 |5,75|274 | 314 |105| 5,84 | 54 | 6,22 | 54 | 6,18 | 54 | 6,14 | 55 | 6,10 |55 | 6,05| 56 |6,01|3,4 |56 |597 |56 592|120
130 |225 |7,2 |182|9,0| 52 |7,63|176|7,17 |221 |7,09| 58 | 6,78 |278 | 313 |104 6,87 | 54 |7,26 |54 7,22 |55 |7,17|55|7,13 |55 |709| 56 |7,04|3,4|56|7,00|56|6,96 | 130
140 | 225 (7,2 |182|9,0| 52 |8,75|177|8,29 |222 8,21 |58 |7,90|281 | 312 |104| 7,99 |54 [8,38 |55 (8,33 |55 /8,29 |55 |8,25(56 |820| 56 |8,16| 3,4 |56 |812 |56 |8,07| 140
150 | 225 (7,2 |182|9,0| 53 |9,96 |178|9,49 | 222 |9,41| 58 |9,10 |284 | 311 |104|9,19 |55 |9,58 | 559,54 | 55 |9,49 |55 /9,45 (56 (9,41 | 56 |9,36|3,4|56|9,32|56 9,27 | 150
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TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m) CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A (LA 56) - TENSE LIMITE SA220083R
ESTATICO DINAMICO &
T = Tension, en daN V = Hipédtesis de Viento Peso, daN/m = 0,185 Diametro, mm= 9,45 Cr=CargaRotura,daN = 1629 g%
F = Flecha, en m V/2 = Hipdtesis de Viento Peso + sobrecarga de viento, daN/m = 0,596 Seccién, mm2= 54,6 Tensién maxima, daN= 530 Ej
CS = Coeficiente de Seguridad con presion mitad Peso + sobrecarga viento mitad, daN/m = 0,339 Coeficiente dilatacidn lineal, /2C = 0,0000191 CS. Minimo = 3,07 %j
ar = Vano de regulacion, en m. H= Hipdtesisde Hielo Peso + sobrecarga hielo, daN/m = 0,739 Médulo de elasticidad, daN/mm2= 7900 EDS maximo = 13,77 Tfé
Tension Flechas Parametro | Oscilacion Tabla de tendido Temperatura en 2C ::‘
Maxima Méxima Minima | Catenaria |de cadenas EE
Flecha G
ar A £
-152 C+H |-102 C+V 852 C 15 eC+V 02 C+H -15¢ C -102 C+V/2 40 35 30 25 20 15 EDS 10 5 8
T |CS.| T |CS. | T F T F T F T F [Mdx. Min.| T F T F T F T F T F T F T F [%Cr| T F T F

50 |530 |3,1 |473|3,4|59 |0,98|337|0,55 444 |0,52 450 | 0,13 |319 |2432|429| 0,25 |112| 0,52 |127| 0,46 |145| 0,40 |168| 0,34 |195| 0,30 | 226 | 0,26 |13,9/260] 0,22 |296| 0,20 |50
60 |530 |3,1 (468|3,5|67 |1,24348/0,77 |453 |0,73 |417 | 0,20 |364 | 2252|408 0,37 |116| 0,72 |128| 0,65 |143| 0,58 |161| 0,52 |183| 0,46 | 208 | 0,40 [12,8|238| 0,35 |270| 0,31 |60
70 |530 |3,1 (464/3,5|75 |1,52357/1,02 461 |0,98|380 | 0,30 |[404 |2051|386| 0,54 |119|0,95|129| 0,88 |141|0,81 |155|0,73 |172| 0,66 | 193 | 0,59 |11,8(217| 0,52 |245| 0,46 |70
80 |530 |3,1 {459|3,5/81 |1,83(366|1,31 469 |1,26 341 |0,44 |438 |1839|365| 0,74 |121/1,22 |130| 1,14 |139|1,06 |151| 0,98 |164| 0,90 | 181 | 0,82 |11,1|200| 0,74 |222| 0,67 |80
90 |530 |3,1 |456|3,6 /87 |2,16|373|1,62 475 |1,57 302 | 0,62 |468 |1631|346| 0,99 |123/1,52 |130| 1,44 |138|1,36 |147|1,27 |158|1,18 | 171 | 1,10 |10,5/186| 1,01 |203| 0,92 |90
100 |530 |3,1 |452|3,6/92 |2,53(379/1,97 |481 1,92 /267 | 0,87 |[495 |1443|330| 1,28 [125/1,86 |131|1,77 |137|1,69 |145|1,60 |154|1,51 | 164 | 1,41 |10,1/175| 1,32 |189] 1,23 |100
110 |530 [3,1 |449|3,6 /96 [2,93 (384|2,35|486 [2,30/239 1,17 |517 |1289|316| 1,62 [126| 2,23 |131| 2,14 |137| 2,05 |143| 1,96 |150| 1,87 | 158 | 1,77 | 9,7 |168| 1,67 |178| 1,57 110
120 |530 |3,1 |447|3,6 100 |3,35(389|2,76 |491 |2,71 /217 | 1,54 537 |1170|305| 2,00 [127| 2,63 |131| 2,54 |136| 2,45 |141| 2,36 |147| 2,26 | 154 | 2,16 | 9,5 |162| 2,06 |[170| 1,96 |120
130 |530 |3,1 |445|3,7 103 |3,81|393|3,21 |494 3,16 /200 | 1,96 |555 |1081 296 | 2,42 |128| 3,07 |131| 2,98 |136| 2,89 |140| 2,79 |145| 2,69 | 151 | 2,59 | 9,3 |157| 2,49 | 164 2,39 130
140 |530 |3,1 |443|3,7 106 |4,30 (396 3,69 |498 3,64 188 | 2,41 |[570 |1015|289| 2,87 |128 3,54 |132| 3,45 |135] 3,36 |139| 3,26 |144| 3,16 | 148 | 3,06 | 9,1 |153| 2,96 | 159 2,85 |140
150 |530 |3,1 [442)/3,7 108 |4,83 [399]|4,20 |501 |4,15|179 | 2,92 |583 | 965 |283| 3,37 |129| 4,05 |132| 3,96 |135| 3,86 | 138 3,76 |142| 3,67 | 146 | 3,56 | 9,0 |151 3,46 | 155 3,36 150
160 |530 |3,1 [440)/3,7 110 |5,38 |[402]|4,75|503 |4,70 172 | 3,45 |595 | 927 |278 3,90 |129| 4,59 |132| 4,50 |135| 4,40 |138| 4,30 |141| 4,20 | 145 | 4,10 | 8,9 |148| 4,00 | 152 3,89 160
170 |530 |3,1 |439|3,7|112 |5,97 |404|5,34 |506 |5,28 |166 | 4,03 |606 | 898 |274| 4,47 |130| 5,17 |132| 5,07 |135| 4,98 |137| 4,88 |140| 4,78 | 143 | 4,68 | 8,8 |146| 4,57 |150| 4,47 |170
180 |530 |3,1 |438|3,7|114 |6,60 |406|5,95 |508 5,90 /162 | 4,64 |615 | 874 |271| 5,07 [130| 5,78 |132| 5,69 |134|5,59 |137|5,49 |139|5,39 | 142 | 5,29 | 8,7 |145| 5,18 | 148 5,08 |180
190 |530 |3,1 |437|3,7|115 | 7,25 |408|6,60 |510 |6,55/158 | 5,28 |[623 | 855 |268| 5,72 [130| 6,43 |132| 6,33 |134| 6,23 |136| 6,13 |139| 6,03 | 141 | 5,93 | 8,7 |144| 5,83 |146| 5,72 190
200 |530 |3,1 /436|3,7|117 | 7,94 |410|7,29 |511 |7,24|155 | 5,97 |631 | 839 |265| 6,39 |130| 7,11 |132| 7,01 |134|6,92 |136| 6,82 |138| 6,71 | 140 | 6,61 | 8,6 |143| 6,51 |145] 6,40 |200
210 |530 3,1 |436(3,7|118 | 8,67 |411|8,01 |513 |7,96 |153 | 6,68 |637 | 826 (263 | 7,11 |131|7,83 |132|7,73 |134|7,63 |136| 7,53 |138| 7,43 | 140 | 7,33 | 8,6 |142| 7,22 |144| 7,12 210
220 |530 3,1 |435[3,7|119 /9,43 |412|8,77 |514 |8,71|151 | 7,43 |643 | 815 |261| 7,85 |131| 8,58 |132| 8,48 |134| 8,38 |136| 8,28 |137| 8,18 | 139 | 8,08 | 8,5 |141| 7,97 |143| 7,87 [220
230 |530 |3,1 |434|3,7 120 |10,22|414|9,56 |515 |9,50 149 | 8,22 |648 | 806 |260| 8,64 |131|9,37 |132|9,27 |134|9,17 |135|9,07 |137| 8,97 | 138 | 8,86 | 8,5 |140| 8,76 |142| 8,65 [230
240 |530 3,1 |434|3,8|121 |11,05/415|10,38|516 |10,33/148 | 9,04 |653 | 798 |258| 9,46 |131|10,19/132|10,09|134| 9,99 |135|/9,89 |137|9,79 | 138 | 9,69 | 8,5 |139]| 9,58 |141| 9,48 240
250 |530 3,1 |434[3,8]122 |11,92|41611,24|517 |11,19/146 | 9,90 |658 | 791 |25710,31/131|11,05/132]10,95|/134|10,85|/135|10,75/136|10,65| 138 |10,54| 8,4 |139|10,44/140|10,33 250
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02.10 CALCULO DE LOS APOYOS.

APOYO DE ALINEACION CON CADENAS DE SUSPENSION

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan siguiendo los
procedimientos siguientes:

12 Hipotesis (viento) - Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond

22 Hipétesis (hielo) - Aplicable en Zonas By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond

3@ Hipdtesis (desequilibrio de tracciones). Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, segin zona, seran las deducidas anteriormente.
Gufa de utilizacién de apoyos 32 hipétesis

Los apoyos minimos de entre los seleccionados que cumplen con la tercera hipdtesis se indican en la tabla
siguiente.

Traccion Maxima Conductores, daN = 485 en Zona Ay 530 en Zonas By C
Apoyos con cruceta boveda y aislamiento suspendido
Tipo de apoyo Hormigdn | Chapa poligonal regular | Chapa poligonal rectangular | Celosia (*)
Seguridad Normal HV 400 CH 400 CH 400
Seguridad Reforzada Zona A - CH 400
CH 400 CH 400 Zonas By C - CH 630
Traccion Maxima Conductores, daN = 225
Apoyos con cruceta boveda y aislamiento suspendido
Tipo de apoyo Hormigdn | Chapa poligonal regular | Chapa poligonal rectangular | Celosia (*)
Seguridad Normal HV 400 CH 400 CH 400
Seguridad Reforzada HV 400 CH 400 CH 400
*) Los apoyos de celosia no son indicados para este tipo de situacion, no obstante, el C-1000, cumpliria.

42 Hipotesis (rotura de conductores)

Esta hipdtesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado en apartados anteriores (Limite
estatico, por su situacion, en condiciones de traccidon Méximo en zona “B”, el coeficiente de seguridad a la rotura
de conductores no debe pasar de Tense< Cr/3 = 540 daN)
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APOYO DE ANGULO (AMARRE) CON CADENAS DE AMARRE

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan siguiendo los
procedimientos siguientes:

12 Hipotesis (viento) - Aplicable en Zonas A, By C

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond

22 Hipdtesis (hielo) - Aplicable en Zonas By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, son iguales a las dadas en apartados anteriores.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos el propio
peso de las mismas.

32 Hipotesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C
Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa + Pcond
Guia de utilizacién de apoyos

Los apoyos minimos de entre los seleccionados que cumplen con la tercera hipotesis se indican en la tabla
siguiente.

Traccion Maxima Conductores, daN = 485 en Zona Ay 530 en Zonas By C
Apoyos con cruceta boveda vy aislamiento suspendido
Tipo de apoyo Hormigon Chapa regular Chapa rectangular Celosia
Seguridad Normal HV 400 CH 400 CH 400
Seguridad Reforzada HV 630 CH 400 Zona A - CH 400
ZonasByC-CH630
Traccion Maxima Conductores, daN = 225
Apoyos con cruceta boveda vy aislamiento suspendido
Tipo de apoyo Hormigon Chapa regular Chapa rectangular Celosia
Seguridad Normal HV 400 CH 400 CH 400
Seguridad Reforzada HV 400 CH 400 CH 400
* Los apoyos de celosia no son indicados para este tipo de situacidn, no obstante, el C-1000, cumpliria.

42 Hipotesis (rotura de conductores)
Esta hipotesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado en apartados anteriores (Limite

estatico, por su situacion, en condiciones de traccion Maximo en zona “B”, el coeficiente de seguridad a la rotura
de conductores no debe pasar de Tense< Cr/3 = 540 daN).

02.11  APOYOS DE LA LINEA EN ESTUDIO

- apoyos con maniobra y derivacién (N°0). (escalamiento por apoyos vy linea de seguridad)

Hipdtesis de célculo
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derivada con tense flojo (hasta una tensién maxima de 50 daN) de una longitud maxima de 25 metros de vano y
ademas se debe de tener en cuenta la funcién del apoyo dentro de la linea principal.

Como norma general deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Elapoyo fin de linea, correspondiente a la linea destensada, se instalara preferentemente siguiendo la
recta definida por la bisectriz del angulo si lo hubiera o bien por la direccion definida por la cruceta

del apoyo de derivacion.

En esta disposicion no se trasmiten esfuerzos longitudinales al apoyo de derivacion.

Casos de derivacion

Linea Principal

Aporo derivacion
s

Wano derivacion

LI
|
-
|

+

Apoyo Fin de
linea derivacicn

Caso 1.- Linea derivada de un apoyo sin &ngulo de desviacion de la
traza.

con hipotesis de hielo y minima temperatura.

Se comprobaran los esfuerzos que debe soportar el apoyo de derivacion
aplicando a la linea principal la hip&tesis de viento y minima temperatura,
a la linea derivada se calculard como fin de linea en la misma hipotesis.

Normalmente el valores asi obtenido sera el valor méas desfavorable, no
obstante debe comprobarse en zonas By C, el resultado de las tracciones

b) El vano destensado de la derivacion sera de una longitud tal que, durante las operaciones de izado,
nunca llegue a aproximarse a los conductores de la linea principal, por ello se aconseja que la longitud
de este vano sea superior a vez y media la altura libre del nuevo apoyo, siendo recomendable una
distancia igual o superior a 15 m pero no superior a 25 m

C) Los vanos de derivacion se realizaran con tense flojo, y con conductor igual al de la linea principal tipo
47-SL1/8-ST1A (LAS6.

Para el célculo de los esfuerzos que se transmiten al apoyo de derivacion (considerado como apoyo principio de
linea correspondiente a la linea derivada destensada) se aplicaran las siguientes hipétesis:

Hip&tesis de viento: Ademas de las cargas permanentes, se comprobaran los esfuerzos provocados por el viento
sobre los conductores de la linea existente junto con el desequilibrio de tracciones provocado por los conductores
de la linea destensada. Para el calculo de dicho desequilibrio de emplearé la traccion del conductor, sin viento, a
la minima temperatura de viento reglamentaria.

Hip&tesis de Hielo: Ademas de las cargas permanentes, se comprobaran los esfuerzos provocados por el
desequilibrio de tracciones provocado por los conductores de la linea destensada. Para el calculo de dicho
desequilibrio de empleara la traccion del conductor con hielo a la minima temperatura de hielo reglamentaria.

En el caso de que se instale el apoyo de derivacion tal y como se ha indicado al inicio de este apartado, no se
produciran esfuerzos longitudinales sobre el apoyo de derivacion. Si se instala desplazado de las trazas definidas

se tendra:
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esta desplazado de la bisectriz del apoyo de alineacion de la {1
linea principal. Se calculara el desequilibrio de tracciones I F FCosp
longitudinal provocado por el angulo B. ‘-'-“““-“““;M

Hipétesis de rotura de conductores: Dado lo reducido de los tenses adoptados y la poca envergadura de las
barras a las que se fijan las cadenas de amarre de los conductores, todos los apoyos que se incluyen en el presente
proyecto son capaces de absorber sin problemas las solicitaciones que puedan producirse por este concepto.

En todos los apoyos con maniobra se instalaran elementos fijos para facilitar las actuaciones de operacion y
mantenimiento. Estos elementos son los recogidos en las normas de la compafiia distribuidora y que se resumen
a continuacion:

SPP-ST Soporte posapies para postes de hormigdn o chapa (sin tornillo TALS)

SPP-CT Soporte posapies para postes de hormigdn o chapa (con tornillo TALS)

SPCZ  Soporte posapies para apoyos de celosia con zapata de anclaje

SPCMCZ Soporte posapies con pasamanos para apoyos de celosia con zapata de anclaje
PFE-HV Pate fijo de escalamiento para postes de hormigon

PFE-CH Pate fijo de escalamiento para apoyos de chapa metalica

TALS  Tornillo de anclaje para linea de seguridad

SSLS  Soporte de sujeciéon para linea de seguridad

PAEC Pate ajustable de escalamiento par apoyos de celosia

Los elementos de maniobra y/o protecciéon (seccionadores unipolares, cortacircuitos fusibles de expulsion) de
accionamiento por pértiga aislante, no deberan instalarse a una altura superior a 12 m sobre la linea de tierra
segun se indica en la figura 7.

En estos apoyos se instalard un SPCZ a una distancia de los elementos en tension entre 3,10 y 3,60 m, para lineas
de 20 kV y entre 3,30y 3,80 para lineas de 30 kV, segun se indica en la figura siguiente.

t w _ Disposicion de elementos fijos en apoyos de celosia
R SIBCA (soporte intermedio Cotas en m
de bajada de cables) Tension de linea 20 kv 30 kV
A Max. =3,60 =3,80
Min. ~3,10 ~3,30
B Max. 12
Min. 2,5
SPCT Elementos para soporte intermedio bajada de
& cables SIBCA
B
Marca | Cantidad | Denominacién Designacion
W v 1 1 Angular L-70.7-2610 L-70.7-2610
2 3 Aislador apoyo U70PP20
3* 1 Angular L-60.5-700 L-60.5-700
5 s/n - Tornillerfa, piezas de conexion

| *Nota: La marca 3 solo corresponde para los apoyos de hormigén o chapa. En apoyos de
celosia no la llevara. Su fijacion sera mediante zapatas
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Este tipo de apoyos debe ser considerado como preferente en todos los casos dentro de los apoyos de manif&¥Ea20083RD

por ser aquel que por su configuracién presenta mayor facilidad para las maniobras en operaciéon vy
mantenimiento.

Deberan instalarse este tipo de apoyos, como primer apoyo de las derivaciones de mas de un apoyo, evitando
con ello la instalacion de los aparatos de maniobra en el apoyo de la derivacion.

En lineas que terminan en un apoyo con cable subterraneo, en el apoyo anterior a éste, preferentemente, debera
instalarse la maniobra.

En aquellos casos que las derivaciones sean de un solo vano, deberan adoptarse estos armados de derivacion,
salvo que la ubicacion del apoyo considerado presente una situacion en desventaja sobre el nuevo apoyo, en
cuyo caso podra adoptarse la instalacion de los elementos de maniobra en el apoyo a instalar. Queda excluida de
esta excepcidn los apoyos sobre los que se instale un transformador de intemperie. Insistimos en que los armados
preferentes con maniobra siempre deben ser los de seccionamiento de linea.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Armado de seccionamiento de linea con seccionadores en apoyo de perfiles metélicos con cruceta recta.

Marca Cantidad Denominacion Designacion
1 1 Cruceta Recta RC-S

2 9 Cadena de amarre CA

3 1 Cadena de suspension CS

4 1 Angular L-80.8-3690 L-80.8-3690
5 3 Chapa CH-8-250 CH-8-250

6 3 Cortacircuitos fusibles de expulsion CFE 24

7 - Puentes, segun conductor

s/n - Tornillerfa, piezas de conexion

- Apoyos de fin de linea con maniobra (anclaje). Apoyos de transicidn (N°1)

En las figuras siguientes se indica la disposiciéon de este tipo de apoyos.

Téngase en cuenta que siempre que ello no implique una mayor dificultad tanto en el montaje, como en la
operacion y en el mantenimiento, la disposicidn mas adecuada es la indicada en este documento, instalando la
maniobra en al apoyo anterior al de fin de linea seguln.

Las terminaciones de cable subterraneo y pararrayos seran con envolvente polimérica o similar, no envolventes
de material ceramico.
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Armado de fin de linea con seccionadores unipolares en apoyo de celosfa con cruceta recta

Marca | Cantidad Denominacion Designacion
1 1 Cruceta Recta RC-S

2 3 Cadena de amarre CA

3 1 Aislador de apoyo U70pPP

4 3 Angular L-70.7-2040 L-70.7-2040
5 3 Chapa CH-8-300 CH-8-300

6 2 Angular L-60.5-700 L-60.5-700
7 3 Terminacion cable subterraneo TES/24

8 3 Pararrayos POM-P

9 3 Seccionador unipolar linea aérea SELA U24
10 3 Punto fijo de puesta a tierra PFPT

11 4 Pieza L-70.6-70 L-70.6-70
12 - Puentes, seguin conductor

s/n - Tornillerfa, piezas de conexion

Apoyos metélicos de celosfa segiin Normas UNE 207017

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En las tablas siguientes se dan los valores que limitan el empleo de los apoyos de celosia con crucetas rectas

tipo RC, con aislamiento de amarre, por cargas trasversales y longitudinales, que se recogen en el presente

Proyecto Tipo.
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Conductor 47-SL1/8-ST1A (LA 56)-TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO SA220083RD
Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
Apoyos metélicos de celosia segin Normas UNE 207017 y NI 52.10.01 Cruceta recta. Aislamiento de amarre
Apoyo C-1000 C-2000 C-3000
Esfuerzos S.N. S.R. S.N. S.R. S.N. SR.
T,daN 1000 800 2000 1600 3000 2400
L, daN 1000 800 2000 1600 3000 2400
K Cruceta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15% Tm x n, daN 101 101 101 101 101 101
Desequilibrio Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Cargas permanentes 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20
viento. daN
T-Cargas, daN 976,80 776,80 1976,80 1576,80 2976,80 2376,80
Vano Méaximo 12 H, m 574,25 456,67 162,14 926,98 1750,03 1397,30
Angulo Maximo 12 H, © | 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20 23,20
Angulo Méaximo 22 H. © 126,94 90,72 No Limita (*) | No Limita (*) No Limita (*) No Limita (*)
Angulo Maximo, ° 95,59 72,68 No Limita (*) No Limita (*) No Limita (*) | No Limita (*)
(*) Por el esfuerzo trasversal admisible, el apoyo puede soportar el duplo de la traccién maxima por el
numero de conductores.

Todos los apoyos son validos, tanto en Seguridad Normal como Reforzada.

En el gréfico siguiente, se representa las trazas que determinan los valores que limitan el empleo de los diferentes
apoyos, en funciéon del angulo de desviacion de la traza, vano y separacion entre conductores para crucetas RC
(ver la gréfica siguiente).

En 12y 22 el procedimiento de calculo es igual al descrito para los apoyos con cadenas de amarre, ademés en el
caso de los apoyos de anclaje debe superar un desequilibrio de tracciones del 50% de las tracciones unilaterales
de los conductores, en el caso de los apoyos de fin de linea el desequilibrio pasa a ser del 100%, en ambos casos
con coeficientes de seguridad de 1,5 y 1,875, segin se emplace el apoyo en zona con seguridad normal o
reforzada.

Ademaés, en estos apoyos se consideraré la rotura de un conductor, aquel que se encuentre a mayor distancia del
eje del apoyo. La rotura de un conductor extremo provoca sobre la estructura un momento torsor, que es igual
a la traccién maxima por el brazo de cruceta (BC). En este caso el coeficiente de seguridad a considerar es del
1,20, independientemente del emplazamiento del apoyo.

Los apoyos a emplear tanto en anclaje, como en fin de linea serén de celosfa, preferentemente con cruceta recta
en el caso de apoyos de fin de linea. En el caso de apoyos de anclaje la recomendacion es la misma, si bien es
frecuente emplear crucetas tipo bdveda.

Apoyos de fin de linea con cruceta recta

Valores Nominales con cruceta | Esfuerzos sobre los apoyos (daN)
recta

Tyl \Y M. Torsor | Desequilibrio 32 H.

(daN) (daN) (daN.m) | SN, SR.

1000 600 1050 675 844

(*) El valor de BC, es el méaximo con el que se cumple la rotura de conductores, se recomienda dentro de las
normalizadas emplear crucetas de menor BC. y que por supuesto cumpla otras condiciones como son cargas
verticales, longitudinales y separacién entre conductores.
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CONDUCTOR 47-AL1E-5T1A (LA 56) -TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO SA220083RD
Tona B (Altitod entre 500 v 1000 m)
Apovos metalicos de celosia segun Mormas UNE 207017 v NI 52.10.01
Crucetas rectas tipo RC, sesan NI 52.31 02, Aislamiente Amarre
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02.12 CRUZAMIENTOS
Apartado 5.6.1de la ITC-LAT-07 del RLAT.

En los cruces de lineas eléctricas aéreas, se situara a mayor altura la de tensién mas elevada, y en el caso de igual

tension, la que se instale con posterioridad.

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:

Dadd + Del = 1,5 + Del, con un minimo de 2 metros
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La minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones
mas desfavorables, no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp, en metros

EN NUESTRO CASO NO EXISTEN CRUZAMIENTOS, EN EL TRAZADO DE LA LINEA AEREA.

02.13 PARALELISMO ENTRE LINEAS ELECTRICAS AEREAS Y LINEAS DE
TELECOMUNICACION

Se evitard siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensién con lineas de
telecomunicacion, y cuando ello no sea posible, se mantendra entre las trazas de los conductores mas proximos
de una y otra linea, una distancia minima a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

En nuestro caso la linea de telecomunicacion estd a mas de 18 m.

02.14 PASO POR ZONAS. SERVIDUMBRES DE VUELO

La implantacion de una linea aérea como las que corresponden al presente Documento requiere establecer la
correspondiente servidumbre de vuelo, definida por la proyeccién sobre el suelo de los conductores extremos de
la linea. donde:

d1-3 = Distancia entre fases extremas en m

A = Longitud del vano en estudio, m

ST = Superficie de vuelo con los conductores sin viento, en m2= d1-3 x A Lcad = Longitud cadena de
suspension en m. = 0,50 (Apdo. 8.2)

f = Flecha a 15° + V, m

d2 = Producto de la flecha a 15°+ V, por seno a = f x Seno o
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d3 = Proyeccién sobre plano horizontal de la desviacion de la cadena de aisladores igual a Lcad x Sen\ER2%0083RD |
para Lcad = 0,50; d3 = 0,48
o4 = Angulo de oscilacion de los conductores (Apdo. 8.2) = 71°55"y Seno o = 0,950
S2 = Superficie proyectada sobre el terreno de la flecha inclinada a +15°+V, en m2
S3 = Superficie proyectada sobre el terreno provocada por el desvio de cadenas, m2

La superficie creada en un vano de A metros, de longitud, es igual a la semisuma de las distancias extremas entre
conductores d13, (véase tabla del apdo. 6.1.3) multiplicada por A, a esta superficie le denominamos S1.

El efecto del viento sobre la linea provoca que los conductores se desplacen, volando superficies de 0,552, 0 0,552
y 0,5S3, dependiendo del tipo de aislamiento, para el calculo de 0,552 y 0,553 y de acuerdo apartado 5.12 de la
ITC-LAT 07, se consideraran los conductores desplazados por un viento de 120 km/h a la temperatura de 15°C.
Para determinar la servidumbre total, se tiene en cuenta al viento en una direccion perpendicular a la traza de la
linea y en ambos sentidos.

Se presenta tres posibles casos:
Caso 1: Vano delimitado por apoyos con cadenas de amarre.
Caso 2: Vano delimitado por apoyos con cadenas de suspension.

Caso 3: Vano delimitado por un apoyo con cadenas de amarre y otro apoyo con cadenas de suspension.

En el Caso 1, d3 es cero dado que las cadenas siguen la direccion del conductor. Consecuentemente el valor de
S3 es cero.

Caso 1, Vano delimitado por apoyos con cadenas de amarre

d13-Dcha

dl3-lzd{ =

En el Caso 2, d3 es Lcad x Seno a para Lcad = 0,50; d3 = 0,48. Consecuentemente el valor de S3 es igual a: 2 x
Lcad x Seno a x A.

LT T T

Caso 2, Vano delimitado por apoyos con cadenas de suspensién

ds o

d13-pcha

d13-lzd1

En el Caso 3, d3 es en el apoyo con cadenas de suspension igual que en el caso 2, y cero en apoyo con cadenas
de amarre. Consecuentemente el valor de S3 es igual a: Lcad x Seno a x A.

I'd3

Caso 3, Vano delimitado por apoyo con cadenas de amarre y apoyo con
cadenas de suspension

3

dliDcha

¥

d13-1zda
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0215 TOMA DE TIERRA DE LOS APOYOS. SA220083RD

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida en campo y validacion
del sistema de puesta a tierra, se seguira lo indicado en las especificaciones de la compafifa distribuidora.
"Especificacion Particular - Disefio de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de Alta Tension de tension
nominal igual o inferior a 20 kV".

Los apoyos, tanto metélicos como de hormigdn, se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el
apartado 7.2.4. de la ITC-LAT 07.

Los sistemas y elementos de conexidn de las puestas a tierra estaran conformes con lo expuesto en el apartado
7.2. de la ITC-LAT 07.

La disposicion de las puestas a tierra sera mediante:

o Electrodo de difusién

o0 Anillo cerrado (con o sin medidas correctoras)

La Puesta a Tierra en apoyo con anillo cerrado (puede ser simple o doble) y llevara picas en los vértices.
El electrodo estara constituido por conductor de cobre desnudo y picas de acero cobrizado.
Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida en campo vy validacion

del sistema de puesta a tierra, se seguira lo indicado en el MT 2.23.35 de i-DE. "Especificacion Particular - Disefio
de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de Alta Tension de tensidn nominal igual o inferior a 20 kV".
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El conductor de puesta a tierra, bajante grapada por el apoyo, seréd de aluminio acero y de una seccion no infgi®50083RD |

a 100 mm2, al objeto evitar los robos que se producen con conductores de cobre.
Los sistemas de puesta a tierra deben cumplir los siguientes requisitos:

- Resistir los esfuerzos mecanicos y resistir la corrosion.

- Resistir, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada segun el célculo.

- Garantizar la seguridad de las personas, con respecto a las tensiones que aparezcan durante una falta a
tierra, en los distintos sistemas.

- Garantizar la fiabilidad de la linea.

- Proteger de dafios a las propiedades.

Estos sistemas de PaT dependen fundamentalmente de:

1. Meétodo de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto a tierra mediante
impedancia o neutro rigido a tierra.

2. Del tipo de apoyo en funcién de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos no frecuentados y del
material constituyente del apoyo: conductor o no conductor.

Los apoyos de material conductor o de hormigdn armado deberan conectarse a tierra mediante una conexion
especifica.

Los apoyos que alberguen botellas terminales de paso aéreo-subterraneo cumpliran los mismos requisitos que el
resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que alberguen aparatos de maniobra cumpliran los mismos requisitos que los apoyos frecuentados,
exclusivamente a efectos de su disefio de puesta a tierra. Los apoyos que soporten transformadores cumpliran el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantfas de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion.

Los apoyos de material no conductor no necesitan tener puesta tierra.

Los apoyos frecuentados, salvo los de material aislante, deben ponerse a tierra.

Para el caso de los apoyos de hormigdn armado, la conexion a tierra podra realizarse de la siguiente forma:

1. Conectandose a tierra directamente los herrajes o armaduras metélicas a las que estén fijados los
aisladores, mediante un conductor de conexion.

2. Conectando a tierra la armadura del hormigon, siempre que la armadura redna las condiciones que
se exigen para los conductores que constituyen la linea de tierra. Sin embargo, esta forma de
conexion no se admitird en los apoyos de hormigdn pretensado.

Para el caso de la pat de los pararrayos instalados en apoyos no se realizaré ni a través de la estructura del apoyo
metalico ni de las armaduras, en el caso de apoyos de hormigdn armado. El chasis de los aparatos de maniobra
y corte podran ponerse a tierra a través de las estructuras del apoyo metalico.

En este capitulo se dan los criterios para el disefio, instalacion y ensayo del sistema de puesta a tierra de manera
que sea eficaz en todas las circunstancias y mantengan las tensiones de paso y contacto dentro de niveles
aceptables. Para el dimensionamiento de la resistencia térmica de los electrodos y de las lineas de tierra se seguiran
los criterios indicados en el MIE-RAT-13.
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El sistema de puesta a tierra esta constituido por uno o varios electrodos de puesta a tierra enterrados en el FERE»0083RD |

y por la linea de tierra que conecta dichos electrodos a los elementos que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos de pat serdn de material, dimensiones, instalacion en el terreno y ndmero apropiados para la
naturaleza y condiciones del terreno, de modo que garanticen una tension de paso y contacto dentro de los
niveles seguros a los bienes y las personas.

Los electrodos de puesta a tierra se dispondran de las siguientes formas:
a. Electrodos horizontales de pat constituidos por cables enterrados, desnudos, de cobre de 50 mm?,
dispuestos en forma de bucles perimetrales.
b. Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 6 18 mm. de didmetro y de 1,5 6 2 m. de longitud,
que podran estar formadas por elementos empalmables.

Los electrodos horizontales estaran situados a una profundidad suficiente para evitar el efecto de la congelacion
del agua estancada en el terreno. Los electrodos horizontales de pat se situaran a una profundidad minima de
0,5 m. (habitualmente entre 0,5 m. y 1 m).

Los electrodos horizontales de pat se colocarén en el fondo de una zanja perimetral al macizo de hormigén de la
cimentacion, a una distancia de 1 m. del mismo, de forma que: rodeen con tierra ligeramente apisonada, las
piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de pat enterrados. Si el suelo natural es
corrosivo, se sustituira el relleno de las zanjas por materiales adecuados, que no ataquen el metal.

Para el caso de las picas de tierra, la cabeza de las mismas estara a una profundidad superior a 0,5 m.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los electrodos de puesta a
tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccion eléctrica y un
esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos. Los electrodos de pat seran resistentes
a la corrosion y no deben ser susceptibles de crear pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo mecanico que las picas y deben
resistir fatigas mecanicas durante su colocacién. Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen
pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas de conexion
bimetélica, apropiadas para minimizar estos efectos.

Las configuraciones anteriores de los sistemas de puesta a tierra serén utilizadas del siguiente modo:

Con cortacircuito

Tino d No F tad Con fusible XS y
10 e apoye frecuentado Tecleniacg autovalvulas otros elementos
de maniobra
Material del apoyo Metélicos y de Metalicos y de Metélicos y Metalicos y de
poy hormigén hormigén de hormigén hormigén
Anilio cerrado Al Anillo cerrado
i . ; cerrado X
Disposicion de Electrodo simple con dabls ton simple con
puesta a tierra vertical cabeza cabeza
cabeza
enterrada enterrada
enterrada

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los parametros necesarios que se empleara en el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra son el valor
de la corriente de falta, la duracién de la misma y las caracteristicas del suelo.

La caracteristica del suelo se emplea en el célculo de la resistencia de la pat, es la resistividad del suelo cerca de
la superficie (ps)
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Los valores medios de la resistividad segun la naturaleza del terreno se muestran en la siguiente tabla: SAZ20083RD
NATURALEZA DEL TERRENO Valor medio Resistividad (Q/km)
Limo 20-100
Humus 10-150
Margas v arcillas compactas 100-200
Calizas blandas 100-300
Arena arcillosa 50-500
Arena silicea 200-3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300-500
Suelo pedregoso desnudo 1500-3000
Calizas compactas 1000-5000
Pizarras 50-300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500-10000
Granitos y gres muy alterados 100-600

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en tension, y en el caso de que
una persona o animal estuviese tocandolas, podria circular a través de él una corriente peligrosa. La norma UNE-
I[EC/TS 60479-1 da indicaciones sobre los efectos de la corriente que pasa a través del cuerpo Los valores
admisibles de la tension de contacto aplicada, Uca, a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre la
mano y los pies, en funcién de la duracion de la corriente de falta, se dan en la figura:

1000 ¢

100

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Tension de contacto aplicada Uca (V)

0.01 0.10 1.00 10.00

Duracién de la corriente de falta (s)

Esta curva ha sido determinada considerando las siguientes hipétesis:

a. La corriente circula entre la mano y los pies.

b. Unicamente se ha considerado la propia impedancia del cuerpo humano, no considerandose resistencias
adicionales como la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno, la resistencia del calzado o
la presencia de empufiaduras aislantes, etc.

C. Laimpedancia del cuerpo humano utilizada tiene un 50% de probabilidad de que su valor sea menor o
igual al considerado.

d. Una probabilidad de fibrilacion ventricular del 5%.

Estas hipdtesis establecen una Optima seguridad para las personas debido a la baja probabilidad de que
simultaneamente se produzca una falta a tierra y la persona o animal esté tocando un componente conductor de
la instalacion. Salvo casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de duracion de la corriente de
falta inferiores a 0,1 segundos.
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Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles. Cuando las tensiones de contacto calculadas
sean superiores a los valores méaximos admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a
fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso seréd necesario cumplir los valores maximos
admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

A partir de los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, se pueden determinar las méximas tensiones
de contacto admisibles en la instalacion, Uc, considerando todas las resistencias adicionales que intervienen en el
circuito tal y como se muestra en la siguiente figura:

Dénde:

Uca Tensién de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre una mano y
los pies.

ZB Impedancia del cuerpo humano.

IB Corriente que fluye a través del cuerpo;

Uc Tensién de contacto maxima admisible en la linea que garantiza la seguridad de las personas, considerando resistencias
adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

Ra Resistencia adicional (Ra = Ral + Ra2);

RaT Es, por ejemplo, la resistencia de un calzado cuya suela sea aislante.

Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Ra2=1,5ps, donde ps es la resistividad del suelo cerca de la
superficie.

(Del RCE)

6

15-p, Ps )
1000

1000

_K. K
Vo= ) Vp=10-5-(+

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La tension aplicada se define como tension de contacto aplicada, Uca, los valores admisibles estan en funcién de
la duracion de la corriente de falta a la que se somete el cuerpo humano entre la mano y los pies.

En la siguiente tabla se muestran los valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcién de la
duracion de la corriente de falta (tf).

Duracién de la corriente de falta, tF (s) Tension de contacto aplicada admisible, Uca (V)

0,05 735
0,10 633
0,20 528
0,30 420
0,40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90

5.00 81
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>10.00 50

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 7.3.4. del ITC-LAT-07, una vez definido el valor de la tensién de contacto
aplicada admisible, se procede a determinar la méaxima tension de contacto admisible, Uc, mediante la expresion
siguiente:

R R R, +1
U, =Uqg, 1+M =U,, 1+L'5ps
Z, 1000

Uca: Tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre
una mano Y los pies, valor mostrado en la Tabla anterior en funcion de la duracién de la falta (kV).

ZB: Impedancia del cuerpo humano, se puede tomar como valor 1000 Q.
Ras: Resistencia del calzado, suponiendo un calzado aislante, se puede tomar un valor de 1000 Q.

Ray: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Ra2=1,5-ps, donde ps es la resistividad del suelo
cerca de la superficie.

El disefio del sistema de puesta a tierra debera cumplir cuatro requisitos de la ITC-LAT-07 Reglamento:

a. Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion (apartado. 7.3.2).

b. Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta méas elevada determinada en el calculo
(apartado 7.3.3).

c.  Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una falta a tierra
en los sistemas de puesta a tierra (apartado.7.3.4).

d. Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea (apartado 7.3.5).

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

CLASIFICACION DE APOYOS SEGUN UBICACION CONFORME A LO EXPUESTO EN EL
APARTADO 7.3.4.2. DE LA ITC-LAT-07, A LA HORA DE GARANTIZAR LOS VALORES
ADMISIBLES DE LAS TENSIONES DE CONTACTO, SE ESTABLECE LA SIGUIENTE
CLASIFICACION DE LOS APOYOS SEGUN SU UBICACION:

- Apoyos frecuentados: son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas
ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente. Los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no estan incluidos. El disefio del sistema de puesta a
tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado segun se indica en el apartado 7.3.4.3. de la ITC-LAT 07.

Dentro de este tipo de apoyos se pueden distinguir dos subtipos:

0 Apoyos frecuentados con calzado: Se consideraran como resistencias adicionales la resistencia
adicional del calzado, Ral, y la resistencia a tierra de contacto, Ra2.
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0 Apoyos frecuentados sin calzado: Se considerara como resistencia adicional Unicamerf€a»0083RD |
resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ra1, sera
nula. Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, campings, areas

recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

A

N
28/02/2022

Esquema simulado del circuito de contacto

APOYO
METALICD
U
Ra1 +Ra2
| Z5 B
::!Lﬁ (l__
L
Ra‘l +Ra2
Us

=
3
3

Siendo:

T R.+Rn,  U.=U
2

- 2 _ X Ra1+R32 _ . Ra1+1-5'ps
o 7+ =U, (1+7}_ . (1+7

7, 000

| = Intensidad de corriente de defecto (A,

IU_, =Tensidn de contacto admisible por el cuerpo humano (V).
LI_=Tensidn de contacto aplicada en la instalacidn (V).

Zg = Resistencia del cuerpo humano (£2).

R,; = Resistencia del calzado aislante (£2)

R,; = Resistencia de contacto con el terreno (£2)

kK = Cte., dependiente del tiempo de interrupcidn del defecto,
t = Tiempo de duracidn del defecto (s).

n = Exponente dependiente de |a duracidn del defecto.

p, = Resistividad del terreno cerca de la superficie (§2:m)
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- Apoyos no frecuentados: Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el acceso
de personas es poco frecuente, por ejemplo, los lugares que solamente se ocupan ocasionalmente, como
bosques, campo abierto, campos de labranza, etc

Desde el punto de vista de la seqguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran considerarse exentos
del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

- Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metélicas 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 metélicas 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 protegido por obra de fabrica de ladrillo hasta
una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo (antiescalo aislante).

En estos casos, no obstante, habré que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas, especificadas
e la MIE-RAT 13 del RCE.
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La MIE-RAT 13, establece la méxima tension de paso admisible en la instalacion, Up. SAZ220083RD

A efectos de los calculos, para determinar la méxima tension de paso admisible se emplea la expresién siguiente:

+2Ra1+2Ra2

U,=U,[1 V)

Tension de paso: B

Up: es la maxima tension de paso admisible en la instalacion en V.

Upa: es la tension de paso aplicada admisible, la tensién a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre

U, =10.5n
los dos pies. t

K= 72 Y n=1Para tiempos inferiores a 0,9 seg.
K= 78,5y n=0,18 para tiempos superiores a 0,9 seg. e inferiores a 3 sequndos.
t = duracion de la falta en segundos.
ZB: Impedancia del cuerpo humano, se puede tomar como valor 1000 Q.
Ral: Resistencia del calzado de un pie, suponiendo un calzado aislante, se puede tomar un valor de 2000 Q.

Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2= 3-ps, donde ps es la resistividad del
suelo cerca de la superficie.

En el caso que una persona pudiera estar pisando zonas de diferentes resistividades con cada pie, por ejemplo,
en el caso de apoyo con acera perimetral, la tension de paso de acceso maxima admisible tiene como valor:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

K|y, 2Ra +3p’s

U, =101 V)

B
Doénde:

ps*, es la resistividad de la capa superficial (material de acera perimetral, hormigdn). Se considera un resistividad
de 3000 Q2. m.

Los apoyos frecuentados se clasifican en dos tipos:

a.1.- apoyos frecuentados con calzado.

En el presente documento emplearemos como valor de la resistencia del calzado, para cada pie, Rat = 2000 Q.

a.2.- apoyos frecuentados sin calzado.

El valor de la resistencia del calzado sera nulo, Rat = 0 Q.

Fecha: febrero 2022
NO revision: 01 CODIGO PROYECTO: ESTO02-MT-160kVA Pagina 66 de 132







REVISION

DOCUMENTAL
COITl
PROYECTO TECNICOL.A.T. 15/20 kV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M. es -t T (L3 N
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES Ingenieros g Y \;‘ §
3 N
SALAMANCA

b. Apoyos no frecuentados. Son los situados en lugares de acceso restringido al publico o donde el a{G&#50083RD

de personas es poco frecuente.

VERIFICACION DEL DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

La verificacion de los sistemas de puesta a tierra empleados para apoyos de lineas aéreas no frecuentados,
frecuentados con calzado y frecuentados sin calzado, se sigue el siguiente procedimiento:

Paso 1: establecimiento de las caracteristicas del suelo.

El establecimiento de las caracteristicas del suelo o resistividad superficial se ha obtenido segun se especifica en
la MIE-RAT 13 del RCE, en funcion de la naturaleza del terreno, para el caso de instalaciones de tercera categoria
y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA (tabla 1).

Tabla 1

H Margas v arcillas compactas 100-200 Q0. m H

Eleccion del sistema de PaT vy calculo de la resistencia de tierra.

El electrodo para emplear para su utilizacion en el caso de lineas con apoyos no frecuentados tal como especifica
el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, proporcionara un valor de la resistencia de puesta a tierra lo
suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones en caso de defecto a tierra. Dicho valor,
véase la tabla 2, se podra conseguir mediante una sola pica de acero cobrizado de 1,5 m. de longitud y 14 mm
de didmetro, enterrada como minimo 0,5 m. de profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica,
los valores de resistencia indicados en la tabla 2, se afiadiran picas al electrodo enterrado, siguiendo la periferia
del apoyo, hasta completar un anillo de cuatro picas, y si aun asi no se consiguiera se seguiran los esquemas de
mejora de la puesta a tierra.
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03 ANEXO 2: LINEA DE ALTA TENSION SUBTERRANEA. SA220083RD

03.01 CARACTERISTICAS

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

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la linea. Igualmente,
las derivaciones serén de seccién uniforme en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en la ITC-LAT 06,
asf como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios afectadas por el trazado que se
pueda proyectar.

Las LSMT estaran integradas en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tensién nominal de
la LSMT vendra determinada por la red a la que se conecte.

Para la definicién de tension mas elevada y niveles de aislamiento del material a utilizar se establecen los
parametros de la Tabla 0.

Tabla 0. Nivel de aislamiento del material

Tensién Tension Tensién Tension de
nominal nominal Tensidn mas soportada choque
delared Un cables y elevada cable y nominal a soportada

Kkv) accesorios accesorios Um frecuencia nominal (tipo
Uo/U (kv (kv eficaces) industrial (kV rayo)
eficaces) eficaces) (kV de cresta)

U<?20 12/20 24 50 125
20 <U <30 18/30 36 70 170

03.02 ELEMENTOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MT

Los cables a utilizar en las redes subterraneas de media tension (o Alta Tension) objeto del presente proyecto
seran cables subterrdneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable, con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica.

Linea Trifésica de cables AT unipolares de aislamiento seco HEPRZ1 3(1x50) Al de seccion, aislamiento 12/20 kV,
con sus correspondientes elementos de conexion.

Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la norma UNE HD 620 y/o Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC 06:

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022. En el caso del cable con aislamiento
XLPE, este estard obturado mediante hilaturas hidréfugas

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Estos cables se designaran mediante las indicaciones siguientes:

- Relativo a tipo constructivo: HEPR.
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0 HEPR. Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo HEPR. SA220083RD

0 H. Pantallas semiconductoras y metélicas afiadidas.

0 Z1. Cubierta. Compuesto de Poliolefina.

- Relativo a la seguridad frente al fuego.

0 (AS) No propagador del incendio y baja emision de humos y gases acidos y corrosivos.

- Relativo a la forma del conductor, circular compacta, K.

- Relativo a la naturaleza del conductor aluminio, Al.

- Relativo a la pantalla: Seccion en mm?2 de la pantalla metalica, precedida del signo + y la letra H.

Los tipos normalizados vy las caracteristicas esenciales son las que figuran en la tabla 1.

Tablal
Tension Naturaleza y Seccion Suministro
. . nominal | seccion conductor | pantalla
Designacién « o - LoIAngi(;ud+ " Tipo de bobina
normalizada + 2% UNE 21167
m
HEPRZ112/20 1X50 K Al+H16 Al'50 16 920 14
HEPRZ112/20 1X150 K Al+H16 12/20 Al150 16 1000 20
HEPRZ112/20 1X240 K Al+H16 Al 240 16 1000 22
HEPRZ112/20 1X400 K Al+H16 Al 400 16 1000 22

Caracteristicas

Tension asignada.

Las tensiones asignadas de los cables para cada uno de los dos

son las indicadas en la tabla

2.

Tabla 2
Uo U Um Up
Kv kv Kv Kv
12 20 24 125
18 30 36 170

Uo: es la tensién nominal eficaz a frecuencia industrial entre el conductor y la tierra de la pantalla metélica.

U: es la tensidon nominal eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

niveles de tensién definidos en este proyecto

Um: es la tension méxima eficaz a frecuencia industrial entre dos conductores, para lo cual se disefia el cable y

SUS accesorios.
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Up: es el valor de cresta a los impulsos de tipo rayo, aplicada entre cada conductor y la pantalla metélica pfBR&b0083RD |

que se disefia el cable y sus accesorios.

Intensidades.

Las prestaciones eléctricas de los cables dependen de varios factores, por lo que deben ser precisadas en cada
caso particular.

Sin embargo y a titulo de guia de utilizacion, damos estas caracteristicas en condiciones mas usuales de instalacion.

Intensidades méaximas permanentes admisibles de los conductores

Las condiciones de instalacion en que se basan los valores indicados en la tabla 3 son:

- Instalacion al aire:

. Temperatura del aire 40° C

. Cables colocados al tresbolillo en contacto 2
2
- Instalacion directamente enterrada: S
[qV]
<
. Temperatura del terreno 25° C 2
@
. Resistividad térmica del terreno 1° K m/W £
c
o
. Profundidad de instalacion 1000 mm. 2
O
. Cables colocados al tresbolillo en contacto %
[}
Tabla 3 3
s
8
Seccidn Intensidad méxima admisible (A) <!
c
mm? ) £
Al aire Enterrada Entubada §
[a)]

50 160 - - - -

150 345 330 264

240 470 435 348

400 630 560 448

Intensidades méximas de cortocircuito en los conductores

La intensidad maxima admisible de cortocircuito en los conductores considerando el proceso adiabatico y
partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105° C, se indica en la tabla 4.

Tabla 4

. 2 Duracion en segundos
Seccibn mm

0,1 0.2 03 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
50 14,9 10,5 8,6 6,6 4,7 3,8 3.3 2,9 2,7
150 44,7 319 25,8 19,9 14,1 1.5 9.9 8,8 8,1
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240 715 51,1 4,2 319 | 225 | 184 | 158 14,1 12,9 SA220083RD
400 192 | 852 | 688 | 532 | 376 | 308 | 264 | 236 | 216

Intensidad méxima de cortocircuito en la pantalla

La intensidad méxima admisible de cortocircuito en las pantallas considerando el cable transportando la intensidad
méxima admisible de servicio, se indica en la tabla 5.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla, en kA.

Tabla 5
Seccién Duracién segundos
2
mm 0, 0,2 03 0,5 10 15 2.0 25 30
16 7,750 5,640 4,705 3,775 2,845 2,440 2,200 2,035 1,920
25 11,965 8,690 7,245 5,795 4,350 3,715 3,340 3,090 2,900

Resistencia, reactancia y capacidad

En la tabla 6 se indican las caracteristicas de resistencia a 105° C, la reactancia a la frecuencia de 50 Hz vy la

capacidad.

Tabla 6
B Tensién nominal Resistencia Reactancia )
Seccién Capacidad
Ky max. a 105° C por fase
mm2 uF/Km
/Km. Q/Km.
50 0,862 0,133 0,206
150 0,277 omnez 0,368
12/20
240 0,169 0,105 0,453
400 0,106 0,098 0,536

Caracteristicas constructivas

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Todos los cables especificados en este apartado cumpliran con lo especificado en la norma UNE HD 620-9X.

En la figura se representa la constitucion y estructura del cable.

Conductor

Estara constituido por un elemento circular compacto de clase 2 segun la norma UNE 21022, de aluminio.

Aislamiento

Estara constituido por un dieléctrico seco extruido, mediante el proceso denominado "triple extrusion”.
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- Tipo de aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR). SA220083RD

- Espesor: Estara en funcion del gradiente de potencial eléctrico maximo

"El gradiente del potencial eléctrico a la tension asignada Uo, debe ser inferior o igual a 4 kV/mm a nivel de
pantalla sobre el conductor e inferior o igual a 2,4 kV/mm sobre el aislamiento”

- Temperatura méaxima en servicio permanente: 105°C
- Temperatura méxima en cortocircuito en maximo 5 sg: 250°C
Pantalla sobre el conductor

Estaré constituida por una capa de mezcla semiconductora extruida, adherida al aislamiento en toda su superficie,
de espesor medio minimo 0,5 mm y sin accion nociva sobre el conductor y el aislamiento. Sélo para las secciones
mayores serd opcional el colocar una cinta semiconductora entre el conductor y la capa semiconductora extruida.

Pantalla sobre el aislamiento

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte no metalica asociada a una parte metalica. La
parte no metélica estara formada por una de mezcla semiconductora extruida, separable en frio, de espesor medio
minimo de 0,5 mm, segun el apartado 4.3.3 de la norma UNE HD 620-1. La parte metalica estara constituida por
una corona de alambres de Cu dispuestos en hélice a paso largo y una cinta de Cu, de una seccién de 1 mm?
como minimo, aplicada con un paso no superior a cuatro veces el diametro sobre la corona de alambres, segun
el apartado 4.8 de la norma UNE HD 620-1.

Cubierta exterior

Estaré constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), segun el apartado 4.9 de la UNE HD
620-1, de color rojo. Su espesor nominal, segun el apartado 4.9.3 de la UNE HD 620-1.

Marcado

Llevara inscritas sobre la cubierta, de forma legible, segun apartado 3.4 de la UNE HD 620-1, e indeleble, segun
apartado 3.3 de la UNE HD 620-1, las marcas siguientes:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

- Nombre del fabricante y/o marca registrada

- Designacion completa del cable

- Afio de fabricacion (dos Ultimas cifras)

- Indicacién de calidad concertada, cuando la tenga

- |dentificacién para la trazabilidad (n° de partida u otro)
La separacion entre marcas no sera superior a 30 cm.

CANALIZACIONES

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos de baja tensiéon y
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensiéon y sus
instrucciones técnicas complementarias ademaés de unificar criterios con relacidon a construccion de lineas
subterréneas se establece un criterio Unico de profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la
superficie, que no serd menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena u hormigdn segun corresponda.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,85 m de profundidad minima y tendrd una anchura que permitan las
operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en
funcion del nimero de tubos a instalar.

Fecha: febrero 2022
NO revision: 01 CODIGO PROYECTO: ESTO02-MT-160kVA Pagina 72 de 132







REVISION

DOCUMENTAL

ColTi
PROYECTO TECNICOL.A.T. 15/20 kV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M. es .t o o 2
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES Ingenieros % <y \;‘ §
o S
war &
SALAMANCA

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegerfig€¥»0083RD

los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m aproximadamente
de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion, se colocara
otra capa de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de préstamo, arena, todo-
uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra
esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta capa de tierra, se colocaréd una cinta o varias cintas de sefializacion
(dependiendo del nimero de lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos.

Sobre la cinta de sefializacion se colocaré una capa de tierra procedente de la excavacion vy tierras de préstamo,
arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por ultimo, se colocara en unos 0,15 m de espesor un
firme de hormigén no estructural HNE 15,0 y otra de 0,12m de espesor de reposicién del pavimento a ser posible
del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura en total, o una capa de 0,27m tierra en el
caso de reposicion de jardines.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitard en lo posible los cambios de direccion de los
tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y
excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

Se colocara una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del nimero de tubos), como advertencia de
la presencia de cables eléctricos.

La capa de relleno podra ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo, arena, todo-uno o
zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o cascotes.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccion de los
tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro vy
excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

Las canalizaciones de estas lineas subterraneas deberan realizarse teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

La longitud de la canalizacion seré la més corta posible.

La canalizacion discurrird por terrenos urbanizados, y a ser posible de dominio publico, evitando los angulos
pronunciados.

El radio de curvatura, una vez instalado el cable serd como minimo, 15 veces el diametro exterior, tanto para los
cables con aislamiento de papel como para los cables con aislamiento seco.

R>15D.
Asi pues, durante el tendido el radio de curvatura no debe ser inferior a 20 D.

Los cruces de calzada siempre iran entubados y hormigonados, perpendicularmente al eje de la misma y se
evitaran si es posible.

Los cables se instalaréan a 0,80 m. de profundidad minima, en una zanja de 1 m. de profundidad, siendo la anchura
de la zanja, aquella que permita las operaciones de apertura y tendido, con un minimo, para una sola linea de
0,50 m.
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PUESTA A TIERRA SA220083RD

Se pondran a tierra la pantalla semiconductora, el fleje de proteccidon mecanica y los herrajes de sujecion de los
terminales.

TERMINACIONES

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen dos tipos de terminales
para las lineas de Media Tension/Alta Tension:

0 Terminaciones convencionales contractiles, tanto de exterior como de interior. Se utilizardn estas
terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con celdas de aislamiento al aire o en las
conversiones aéreo-subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD
629-1y UNE EN 61442.

o0 Conectores separables. Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SF6. Seran
acordes a las normas UNE-HD629-1y UNE-EN 61442.

EMPALMES

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente para la tension de
servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE:
UNE211027, UNE-HD629-1y UNE-EN 61442.

PARARRAYOS

Los pararrayos autovalvulas se ajustaran a la norma UNE-EN 60099.

03.03 TRAZADO Y CRUCES

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

DESCRIPCION DEL TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran por terrenos de dominio publico, bajo las aceras,
calzadas, caminos, etc. y se evitaran angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en
toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Solamente en casos excepcionales se realizara la instalacion en zonas de propiedad privada y sera con servidumbre
garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de caracter general, se gestionaran y obtendran, en
cada caso, las condiciones especiales, técnicas v juridicas, que garanticen el acceso permanente a las instalaciones
para su explotacién y mantenimiento.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes.

Las lineas se enterraran directamente sobre lecho de arena lavada de rio o bajo tubo de 160 mm de diametro
exterior, a una profundidad minima de 70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte
superior del tubo al pavimento. Poseeran una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter
durante su instalacion.

El diametro interior del tubo no seré inferior a 1,5 veces el diametro aparente del haz de conductores.
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Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores profundidades, éstas podran reducirse si
se afiaden protecciones mecanicas suficientes, tal y como se especifica en la ITC-LAT-06.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara a disposicién de las

necesidades de distribucion hasta su agotamiento.

CANALIZACION EN JARDIN O TIERRA

A TIERRA DE COBERTURA

TIERRA COMPAC
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Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos de tendido pudiend@A220083RD

arquetas ciegas o con tapas practicables. También podrén realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos de
tendido.

Todas las lineas llevaran en su recorrido una cinta sefializadora y si los cables van directamente enterrados llevaran
una proteccion mecanica a 10cm, en todo su recorrido.

ARQUETAS

Se pueden construir de ladrillo o prefabricadas de hormigén, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo
sus dimensiones 0,7x0,7.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion de
rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material expansible,
yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los
tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara con tierra cribada
compactada hasta la altura que se precise en funcién del acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, deberd estudiarse por el Proyectista el nimero de arquetas y su distribucién, en base a las
caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios de direccién, etc., que seran
realmente los que determinaran las necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

03.04 CONVERSIONES DE LINEA AEREA A SUBTERRANEA

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 proteccién contra dafios mecanicos no inferior a

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

IK10 segun la norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturaré por su parte superior para evitar la entrada de
aguay se empotrara en la cimentacion del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno.

En el caso de tubo, su didmetro interior serd como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna de cables
unipolares, y en el caso de bandeja, su seccion tendra una profundidad minima de 1,8 veces el diametro de un
cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La conexién a tierra de los pararrayos
no se realizara a través de la estructura del apoyo metalico, se colocaré una linea de tierra a tal efecto, a la que
ademas se conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

03.05 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 vy las
condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,
cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT/AT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones mecanicas especificadas en
el propio reglamento.
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obstaculos

Instalaciones u

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

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

= 0,60 m

El cruce sera perpendicular al vial,
siempre que sea posible

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud.

Femocarmiles

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie, respecto a la cara
inferior de la traviesa, sera:

=1,10m

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

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

Otros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

=0,25m

La distancia del punto de cruce a
los empalmes sera superior a 1
m.

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

=0,20m

Distancia entre cables de MT
y BT o MT de diferentes
empresas:

=0,25m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

En la linea que se estudia en este documento, nos encontramos un cruce con la carretera autonémica CL-605 y

se deberd efectuar en las condiciones marcadas en el permiso que adjuntamos en documentacion (mediante

topo).
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Instalaciones u
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Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

| SA220083RB

Condiciones

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

= 0,20 m

La distancia del punto de cruce
a los empalmes, tanto del cable
de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior
ailm.

Distancia entre cables:

> 0,20 m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

=0,20m

Se evitara el cruce por la vertical
de las juntas de la canalizacion
de agua. La distandia del punto
de cruce a los empalmes oa las
juntas sera superiora 1 m.

Distancia entre cables y
canalizacion:

= 0,20 m

En arterias importantes esta
distancia sera de 1 m como
minimo.

Se procurard mantener dicha
distancia en proyeccion
horzontal y que la
canalizacidn del agua quede

por debajo del nivel del cable.

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

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en Gltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
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Instalaciones u

Distancias

Condiciones

SA220(483RD

obstaculos Cruzamientos Paralelismos
Distancia  entre  cables vy | Distancia enfre cables vy
canalizacion: canalizacion:
Sin proteccidn suplementaria Sin proteccidn suplementaria
= 0,40 m AP = 0,40m
MPy BP = 0,25 m
Con proteccion suplementaria
Con proteccion suplementaria
Canalizaciones y =0,25m La distancia minima entre
acometidas de gas empalmes y juntas sera de 1

En caso de canalizacion
entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el
propio tubo.

La distancia minima enfre los
empalmes de cables de energia
eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1
m.

m.

AP, Alta presion, = 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion,
< 4 bar.

AP = 0,25m
MPy BP = 0,15 m
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04 ANEXO 3: C.T. 160 KVA SA220083RD

04.01 INTRODUCCION

Este documento establece y justifica todos los datos técnicos necesarios para el disefio, célculo y construccion del
Centro de Transformacion y cuya envolvente se ajuste a lo prescrito “especificaciones de Envolventes prefabricadas
de hormigén para Centro de Transformacion Intemperie.

Por otro lado, el presente documento servird de base para la tramitacion oficial de la obra en cuanto a la
Autorizacion Administrativa y registro de esta ante los organismos oficiales, Declaracion en concreto de Utilidad
Publica (si fuera de aplicacion) y Aprobacion del Proyecto de Ejecucion.

Este Centro de Transformacion es denominado en este documento como CTIC.

04.02 OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene por objeto definir las caracteristicas de un centro destinado al suministro de energia eléctrica,
asf como justificar y valorar los materiales empleados en el mismo.

04.03 REGLAMENTACION

Normas Generales

o Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
vy garantias de sequridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 07 a 09.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

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

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de agosto, B.O.E. 224
de 18-09-2002.

e Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de
septiembre de 2002.

o Autorizadion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, B.O.E. de 31-12-1994.

o Ordenadidn del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/1994, B.O.E. 31-
12-1994.

e Real Decreto 71955/2000, de 7 de diciembre por el que se requlan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E.
de 27 de diciembre de 2000).

e Real Decreto 614/2007, de 8 de junia sobre disposiciones minimas para la proteccidn de la salud y sequridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regulariaad en el Suministro de Energia, Decreto de 12 marzo de
1954 v Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

e Real Decreto 2949/7982 de 15 de octubre de Acometidas Eléctricas.

e NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
e Normas UNE/ IEC.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

e Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

e Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

e Normas particulares de la compafiia suministradora.

e Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones.

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio
o CElI62271-202 UNE-EN 62271-202
Centros de Transformacidn prefabricados.
e NBE-X
Normas bdsicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

o CEI62271-1 UNE-EN 62271-1

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

o CEI61000-4-X UNE-EN 61000-4-X

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

o CEI62271-200 UNE-EN 62271-200

Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

o CEl 62271-102 UNE-EN 62271-102

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

o CEI62271-103 UNE-EN 62271-103

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores a 52 kV.
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Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

o CEI60076-X

Transformadores de Potencia.

e UNE 21428-1-1

Transformadores de Potencia.

e Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por el que se desarrolla la Directiva
2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia
pequefios, medianos y grandes (Ecodisefio)

e UNE 21428

Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz,
con tension mds elevada para el material de hasta 36 kV.

04.04 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene la misién de suministrar energia,
realizandose la medicion de la misma en Media Tension.

La energia seré suministrada por la compafiia i-DE a la tension trifésica de 15 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose
la acometida por medio de cables subterraneos.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto son:

0 cgmcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a derecha e izquierda,
sin necesidad de reponer gas.

04.05 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1. Obra Civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se encuentra
toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas anteriormente
indicadas.

o Caracteristicas de los Materiales
Edificio de Transformacion: pfu.4/20

- Descripcion
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Los edificios pfu para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan dfSE0083RD

envolvente de hormigon, de estructura monoblogue, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de
control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion como el montaje y
equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme
y reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su
cuidado disefio permite su instalacion tanto en zonas de carécter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina el
fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?® Ademas, disponen de
una armadura metélica, que permite la interconexion entre siy al colector de tierras. Esta union se realiza mediante
latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas
y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la
envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para su manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitUan los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual derrame,
dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del
transformador.

- Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una serie de apoyos
sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede
a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se sitUan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador (ambas con apertura
de 180°) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de funcionamiento
para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacién. Para ello se utiliza una cerradura

de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

- Ventilacion
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Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas para formpEAF»0083RD

laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién y se complementa cada rejilla
interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes y
marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad I1SO 9001.

- Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un
interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa vigente.

- Cimentacion

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una
capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

- Caracteristicas Detalladas

N° de transformadores: 1
Tipo de ventilacion: Normal
Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

- Longitud: 4460 mm
- Fondo: 2380 mm
- Altura: 3045 mm
- Altura vista: 2585 mm
- Peso: 13465 kg

Dimensiones interiores

- Longitud: 4280 mm
- Fondo: 2200 mm
- Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion
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- Fondo: 3180 mm
- Profundidad: 560 mm

Nota:  Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucidn adoptada para el anillo de tierras.

2. Instalaciéon Eléctrica

o Caracteristicas de la Red de Alimentacidn

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterrdneo, con una tension de 15 kV, nivel
de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compafiia eléctrica,
es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 13,472 kA eficaces.

0 Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tensién
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral en gas SF6 de
acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta una
altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

- Construccioén:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, seguin IEC 62271-1, conteniendo los elementos del circuito
principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

3 divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de hasta 630 mm2 y
para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma ISO
7253.

-Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta
de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor
y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultdneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de puesta
a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniocbras con los candados
colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.
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Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una evdr8N50083RD

inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion :

- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
- Cuba: IP X7 seguin EN 60529
- Proteccién a impactos en:

- cubiertas metélicas: IK 08 segun EN 5010

- cuba: IK 09 segun EN 5010

- Conexion de cables
La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

e No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.

e No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa,
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

Tension nominal 24 kV

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kv
a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kv
a la distancia de seccionamiento 145 kv

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dinamica, etc.

3. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

e Entrada / Salida 1: cgmcosmos-rb-pt Celda remonte de barras/Pat

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-rb-pt de remonte esta constituida por un modulo metalico con aislamiento y corte en gas,
que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre y un seccionador de puesta a tierra del embarrado
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- Caracteristicas eléctricas:

- Tension asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:
- Ancho: 365 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 100 kg

e Proteccion General: agmcosmos-P Proteccion fusibles

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension
en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red
si se efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

o0 Tension asignada: 24 kv
- Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
- Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
- Intensidad fusibles: 3x16 A
- Intensidad de corta duracion (1's), eficaz: 16 kA
- Intensidad de corta duracion (1's), cresta: 40 kA

o Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierray entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

o Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A

o C(lasificacion IAC: Sin clasificacion 1AC
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o Caracteristicas fisicas: SA220083RD
- Ancho: 470 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
- Mando posicidn con fusibles: manual tipo BR

Combinacién interruptor-fusibles: combinados

e Medida: ggmcosmos-m Medida

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un mddulo metalico, construido en chapa galvanizada, que permite la
incorporacién en su interior de los transformadores de tensién e intensidad que se utilizan para dar los valores
correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e intensidad),
normalizados en las distintas compafifas suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:
- Tension asignada: 24 kv
- Clasificacion IAC: Sin clasificacion IAC

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 800 mm
- Fondo: 1025 mm
- Alto: 1740 mm
- Peso: 165 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
0 Transformadores de medida: 3TTy3Tl

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes
caracteristicas:

o Transformadores de tensiéon

Relacién de transformacion: 16.500/V3-110/V3 V
Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanencia y 1,9 Un durante 8 horas
Medida
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- Potencia: 15 VA SA220083RD

- Clase de precision: 0,5

o Transformadores de intensidad

Relacion de transformacion: 5-10/5 A
Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)

Sobreint. admisible en permanencia: Fs <=5

Medida
- Potencia: 15 VA
- Clase de precision: 05s

e Transformador 1: transformador ae aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente, con neutro
accesible en el secundario, de potencia 160 kVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 15 - 20 kV vy
tension secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

- Regulacion en el primario: +2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
- Tension de cortocircuito (Ecc): 4%
- Grupo de conexion: DynT1

- Proteccion incorporada al transformador:  Termémetro

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

4. Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir el circuito principal
de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Interruptor manual de corte en carga de 250 A.
2 salidas formadas por bases portafusibles.
Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
Base portafusible de 32 Ay cartucho portafusible de 20 A.
Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
Bornas (alimentacion a alumbrado) y pequefio material.
- Caracteristicas eléctricas

Tension asignada: 440 V

Nivel de aislamiento
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Frecuencia industrial (1 min) SA220083RD
a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5 kv

Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases: 20 kV
Dimensiones:
Altura: 730 mm
Anchura: 360 mm
Fondo: 265 mm

5. Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacién es aquel que, aunque forma parte del conjunto del mismo, no se
ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de MT:

o0 Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV/

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1-10L, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al.
La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK 224.
En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK 224.

- Interconexiones de BT:

0 Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1kV tipo RZ1 de 1x240 mm2 Al sin armadura, y todos
los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1x3fases+1Ixneutro.

- Defensa de transformadores:

o Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metélica para defensa del transformador.

Cerradura enclavada con la celda de protecciéon correspondiente.
- Equipos de iluminacion:

lluminacién Edificio de Transformacion: £quipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en
los centros.

Equipo autdbnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

6. Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electronico multifuncién, un registrador electrénico y una regleta de
verificacion. Todo ello va en el interior de un armario homologado para contener estos equipos.
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04.06 PUESTA A TIERRA SA220083RD

1. Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en el
Centro de Transformacién se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se
uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema de BT se
conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en la red
general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

04.07 INSTALACIONES SECUNDARIAS

- Alumbrado

Elinterruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente peligro por
su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro.

- Protecciéon contra incendios

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento no se exige que en el Centro de Transformacion haya un
extintor. En caso contrario, se incluira un extintor de eficacia 89B. Este extintor debera colocarse siempre que sea
posible en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior
a 15 metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la mision de vigilancia y control de varias instalaciones que
no dispongan de personal fijo, este personal itinerante deberé llevar, como minimo, en sus vehiculos dos extintores
de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en los recintos que estén bajo su
vigilancia y control.

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tensién, si éstas no han sido puestas a tierra. Por ello, el
sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de
puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus
embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando
de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en el
eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.
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4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion, y el
disefio de la aparamenta protegeré al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

04.08 PLANIFICACION

Las diferentes etapas del proyecto son:

1. Replanteo de apoyos, centro de transformacion y trazado de linea.
2. Instalacion de apoyo n°1.

3. Instalacion de linea de MT/AT, con cruce ce carretera.

4. Construccion de asiento para colocacion de caseta prefabricada (CT).

04.09 LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

De acuerdo con el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se supera el valor
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que el centro de transformacion especificado en este proyecto no superan
los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacion, segun el Real
Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo con el Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de
obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacion de campos
electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja tension.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En el caso especifico en el que los centros de transformacion se encuentren ubicados en edificios habitables o
anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se efectuarén por el suelo y
adoptaran una disposicion en triangulo y formando ternas.

b) La red de baja tension se disefiara igualmente con el criterio anterior.

) Se procurarad que las interconexiones sean lo méas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tensiéon sobre paredes medianeras con locales habitables y se procuraréd que
el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo més alejado de estos locales.

0410 CALCULOS
1. Intensidad de Media Tensidon

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

,__P
P \/§'Up (2.1.a)
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donde: SA220083RD
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 15 kV.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 160 kVA.

Ip = 6,158 A

2. Intensidad de Baja Tensién

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 160 kVA, y la tension secundaria

es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

I P
== 2.2.
SRNERT) i
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension en el secundario [kV]
ls intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor
Is = 219,943 A.

3. Cortocircuitos

e QObservaciones

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia de cortocircuito

de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

e Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

|y = (2.3.2.3)
ccp D.L.
V3-U,
donde:
See potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Fecha: febrero 2022
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Up tension de servicio [kV] SA220083RD

lecp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la tedrica de
los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene dada por la expresion:

_ 100-P (2.3.2.b)
“ ""Ir?T ) E{( ) LF:
donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tensién de cortocircuito del transformador [%)]
Us tension en el secundario [V]
lecs corriente de cortocircuito [kA]

e Cortocircuito en el lado de Media Tensidn

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA vy la tension de servicio 15 kV,
la intensidad de cortocircuito es:

lccp = 13,472 kA

e Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 160 kVA, la tension porcentual
del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la férmula 2.3.2.b:
lccs = 5,499 kA

4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas de
caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

e Comprobacion por densidad de corriente

La comprobaciéon por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de
conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto,
ademas de mediante célculos teoricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este
caso es de 400 A.
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e Comprobacion por solicitacion electrodindmica SA220083RD

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 33,68 kA

e Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos tedricos,
pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 13,472 KA.

e Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectian las celdas
asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los cuadros de las lineas de
salida.

Los transformadores estan protegidos en BT, la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de
salida.
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Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,
siendo éstos los que efectlan la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion 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 intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion 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 fendmenos transitorios provoquen
interrupciones del suministro.
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Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que ten@&#»0083RD

que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una proteccion
térmica del transformador.
La intensidad nominal de estos fusibles es de 16 A.

Termdmetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores
maximos admisibles.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo de
las otras protecciones.

5. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar
los parametros de la red.

Transformador 1
La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 6,158 A que es inferior al valor

maximo admisible por el cable.

Este valor es de 160 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el fabricante.
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6. Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformaciéon

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de Transformacion.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

7. Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador cubierto
de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar
el dafio en caso de fuego.

8. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

¢ Investigacidn de las caracteristicas del suelo
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El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidafE&#0083RD

cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa
de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad,
siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 150 Ohm'm.

e Determinaciéon de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminaciéon 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 limitacion de la corriente de la
falta, en funcion 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 actla por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que
puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo
dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que
solo influiran en los calculos 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 compafifa suministradora, 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 compafifa eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

7 B Un
dma cal. — '\II,-?—‘_\(R:H_I_X:R

(2.9.2.9)
donde;

Un  Tension de servicio [kV]

Rn  Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg max cat. Intensidad méxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segun la formula 2.9.2.a:

ld max cal. 22886,836 A
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Superior o similar al valor establecido por la compafia eléctrica que es de: SA220083RD

ld max =1000 A

¢ Disefio preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que
esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo

desarrollado por este organismo.

e (Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacién:

- Tension de servicio: Ur =15 kV

Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn =3 Ohm
- Reactancia del neutro Xn =0 Ohm
- Limitaciéon de la intensidad a tierra [dm = 1000 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 8.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m

- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen

de:
I.-R =T,
@ 0t = (2.9.4.3)
donde:
g intensidad de falta a tierra [A]
Fecha: febrero 2022
NP revision: 01 CODIGO PROYECTO: ESTO02-MT-160kVA P4gina 98 de 132







REVISION
DOCUMENTAL
COITl

PROYECTO TECNICOLA.T. 15/20 KV Y C.T. DE 160 kVA EN EL T.M. est . = —g (£1)
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES NEEMIET0 M7 Gg:

28/02/2022

SALAMANCA

Re resistencia total de puesta a tierra [Ohm] SA220083RD

Vot tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U,
I:’ = ’\III.— r = e 5
3-LIR,+R. T+ X
J' " e " (2.9.4.b)
donde:

Un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Ri resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
g intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 220,085 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 36,3496 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.
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Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

R
K = R:
s (2.9.4.0)
donde:
Re resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

- Kr <=0,2423
La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
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- Geometria del sistema: Anillo rectangular SA220083RD
- Distancia de la red: 50x2.5m
- Profundidad del electrodo horizontal: 05m
- Numero de picas: cuatro
- Longitud de las picas: 2 metros

Pardametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,097
- De la tension de paso Kp = 0,0221
- De la tensidon de contacto Kc = 0,0483

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 metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico
con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de
hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

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 seré:

k=K, R, (2.9.4.d)
donde: K: coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
-R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
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-I'd = 493,462 A SA220083RD

e Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto
en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Va=FR:-1; (2.9.5.3)
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I' intensidad de defecto [A]

Vg tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd = 7179,866 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:
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Ve=K.-R,-1; (2.9.5b)
donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I' intensidad de defecto [A]

Ve tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

Vic=3575V
e (Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacién

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el
exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

VM'=K_-R_-I.
‘ £ 070" (2.9.6.3)
donde:
Ko coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I' intensidad de defecto [A]
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Vo tension de paso en el exterior [V] SA220083RD

por lo que, para este caso:

- V'p = 1635,825 V en el Centro de Transformacion
e Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

1=025s
Tension de paso en el exterior:
2R, +6-R,
U, =10-U [1 al ]
F ca [ 1000

(2.9.7.a)

donde;

Uca  valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la
duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Rai Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp =31152V

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La tension de paso en el acceso al edificio:

2-RE1+3-RD+3-RE]

u =10=U [1
ca [1F 1000

pace

(2.9.7.b)
donde:

Vca  valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la
duracién de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R'o resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Rai Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(aco) = 76.296 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion son
inferiores a los valores admisibles:
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Tension de paso en el exterior del centro: SA220083RD

- V'p =1635,825V < Vp = 31152 V
Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 3.575V < Vp(acc) = 76.296 V
Tension de defecto:

- V'd = 7179,866 V < Vbt = 8.000 V
Intensidad de defecto:

la =100 A < Id = 493,462 A < Idm = 1000 A
e Investigacién de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra de
servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos
més proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior a los 1000
V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

_ R, T
2000-7 (2.9.8.3)
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I' intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=1177m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- |dentificacion: 5/22  (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- NUmero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros
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- Profundidad de las picas: 0,5m SA220083RD

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

-Kr=0,201
-Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior a 24
V cuando existe un defecto a tierra en una instalaciéon de BT protegida contra contactos indirectos por
un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37
Ohm.

Rtserv = Kr- Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a
tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de
proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

e Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion mejores que
las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA,
con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los célculos, independientemente
de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los
calculados en este caso.

05 CONCLUSION

Lo redactado anteriormente, junto a anexos, los planos que se acompafian se consideran suficiente para la
descripcion vy justificacion de las obras descritas en este documento, cumpliendo con el objeto de este proyecto,
quedando el técnico que suscribe a disposicion de los Organismos Oficiales competentes en cuanto a las
aclaraciones que estimen oportunas.
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SERVICIO TERRITORIAL FOMENTO AVILA

EDUARDO CIMA GONZALEZ
Avenida CASTILLA Y LEON 5, BAJO-5
34880 GUARDO (PALENCIA)

RESOLUCION DEL SERVICIO TERRITORIAL DE FOMENTO DE AVILA POR EL QUE SE AUTORIZA LA
CRUZAMIENTO SUBTERRANEO Y PARALELISMO EN CARRETERA CL-605 PRESENTADA POR:
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Interesado: EDUARDO CIMA GONZALEZ NIF: 719252668
Domicilio: Avenida CASTILLA Y LEON 5, BAJO-5 - 34880 GUARDO (PALENCIA)

Expediente: AUT-2022-05-18
Fecha de presentacion de la solicitud: 02 de Diciembre de 2021

Ubicacién: Fuera de tramo urbano

CRUZAMIENTO

P.K.: 92,690 Margen: Ambas
PARALELISMO
Carretera: CL-605 de P.K.: 92,690 a P.K.:93,270 Margen: Derecha

Tramo: DE SEGOVIA A ZAMORA
Madrigal de las Altas Torres (Avila) Zona: Dominio Publico

l. HECHOS

1°. Con fecha 02 de Diciembre de 2021 se recibié en este Servicio Territorial de Fomento la solicitud de
autorizacién arriba indicada.

2°, La documentacién fue examinada por la Seccion de Conservacion y Explotacion del Servicio Territorial de
Fomento y comprobada la actuacién solicitada sobre el terreno y practicados los tramites complementarios
pertinentes, se emitié el correspondiente Informe-propuesta de autorizacion con fecha 24 de Enero de
2022.
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Seccion de Conservacion y Explotacion de Carreteras | SA220083RD

CONSEJERIA DE FOMENTO Y MEDIO AMBIENTE
DELEGACION TERRITORIAL DE AVILA Ref. VGF/rmt
SERVICIO TERRITORIAL FOMENTO AVILA |

Il. FUNDAMENTOS DE DERECHO.

- Vistas la:

- Ley de 10/2008 de 9 de diciembre, de Carreteras de Castilla y Leon y Decreto 45/2011, de 28 de julio
por el que se aprueba el Reglamento de Carreteras de Castilla y Ledn.

- Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Ledn, Ley 4/2008, de 15 de septiembre, de
Medidas sobre Urbanismo y Suelo y Ley 17/2008, de 23 de diciembre, de Medidas Financieras.

- Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas, y demas disposiciones legales o reglamentarias de general aplicacion.

Y dado que:

- El Servicio Territorial de Fomento es competente para otorgar la presente autorizacion segun dispone
Decreto 30/2021, de 4 de noviembre, por el que se desconcentran competencias en el titular de la Consejeria
de Fomento y Medio Ambiente, en los Delegados Territoriales de la Junta de Castilla y Leén, articulo 26.3 a),
Resolucién de 25 de Noviembre de 2021, de la Delegacion Territorial de Avila, de la Junta de Castilla y Leon
por la que se delegan determinadas competencias en el Jefe del Servicio Territorial de Fomento.

Este Servicio Territorial de Fomento

RESUELVE:

- Autorizar la ejecucion de CRUZAMIENTO SUBTERRANEO Y PARALELISMO EN CARRETERA
CL-605, con arreglo a las condiciones que se especifican a continuacion.

CONDICIONES GENERALES

1. Esta autorizacion se otorga a reserva de las demas licencias y autorizaciones necesarias, sin perjuicio de
terceros y dejando a salvo los derechos preexistentes sobre los terrenos o bienes. No supondra en ningn
caso la cesion del dominio piblico, ni la asuncién por la administracion competente de responsabilidad
alguna respecto del titular de la autorizacién o de terceros.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

2. Las obras o instalaciones autorizadas deberan comenzar en el plazo maximo de TRES MESES (3), a partir
del recibo de esta autorizacién, debiendo quedar terminadas en el plazo de 6 meses, del comienzo de las
mismas. En caso de retraso justificado, el peticionario podra solicitar una Unica prérroga, justificando las
causas del mismo.

3. Las obras se inspeccionaran por el personal técnico del Servicio Territorial de Fomento. A estos efectos, el
titular de la autorizacion debera exhibir una copia de la misma cuando se le requiera por dicho personal.

4. No se podran iniciar las obras sin que el 6rgano que ha otorgado la autorizacién haya reconocido de
conformidad su replanteo.

5. Las obras se ejecutaran segun el proyecto presentado, en su caso, y las condiciones impuestas en esta
autarizacion.

6. Sise apreciara desviaciones respecto del proyecto presentado, en su caso o de las condiciones impuestas
en esta autorizacién, procedera a la paralizacion de las obras hasta que sean subsanadas, sin perjuicio de
incoar el expediente sancionador que proceda.
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7. Durante la ejecucién de las actuaciones se tomaran todas las precauciones necesarias para garantizar la
seguridad de la circulacién en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de pasible peligro debido a la
marcha de aquellos, tanto en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones. Por lo tanto, se colocara la
sefializacién y balizamiento pertinente (Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 B.O.E. del dia 18
de septiembre), siendo el titular el nico responsable de los accidentes a que pudiera dar lugar una
insuficiente sefalizacién o mal estado de conservacion de la misma. El titular debera retirar la sefializacion
tan pronto como cese la causa que la motivé.

8. Con las operaciones necesarias para llevar a cabo las actuaciones no se ocupara ningun elemento de la
carretera (calzada, arcenes o cunetas) con materiales, andamios, maquinaria, obreros o vehiculos; salvo en
las circunstancias y con las prescripciones que expresamente se indique en las presentes condiciones o
instrucciones complementarias, que puedan cursarse al titular de la autorizacion por el Servicio Territorial de
Fomento.

9. Eltitular de la autorizacién debera reponer, a su cargo, los elementos de la carretera que resulten danados
por la ejecucién de las obras, restituyéndolos a las condiciones anteriores de seguridad, funcionalidad y
aspecto.

10.En ningun caso podréa entorpecerse el libre curso de las aguas procedentes de la carretera, cunetas u obras
de desagiie o saneamiento de la misma y a estos efectos el peticionario, queda obligado a realizar a su
costa las obras que para ello se consideren necesarias a juicio del Servicio Territorial de Fomento.

11.Cualquier otro tipo de obras que se precise realizar dentro de las zonas de defensa (Z.D.P., Z.S. y Z.A.) de
la carretera, aunque sean complementarias a la solicitada, requeriran una solicitud expresa; otro tanto
ocurrira con las modificaciones durante el curso de su ejecucion.

12.La presente autorizacién producird efectos mientras permanezcan el objeto o las circunstancias

determinantes de su otorgamiento, y serd transmisible previa notificacién al érgano que otorgé la
autorizacion.

CONDICIONES PARTICULARES

1.- Las obras, a las que hace referencia la presente autorizacion deberan realizarse de acuerdo con la
solicitud presentada, y con las caracteristicas que a continuacién se definen. Asimismo, las obras se
ejecutaran con estricto cumplimiento de la normativa vigente sobre instalaciones eléctricas,
especialmente en lo referente a la proteccion y sefializacion de las canalizaciones.

A.) CRUZAMIENTO:
1. Las obras a que hace referencia la presente autorizacion deberan realizarse de acuerdo con la solicitud

presentada y con las caracteristicas que a continuacién se definen.

2. El cruce de la carretera, objeto de estas condiciones, seguird en planta siempre que sea posible, una
direccién normal al eje de la calzada.

3. Cuando el conducto tenga un diametro exterior no superior a 20 centimetros, debera ir alojado dentro de
otro tubo de suficiente resistencia cuyo diametro interior tenga 15 centimetros mas, como minimo que el
diametro exterior del conducto principal.
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4. En las margenes de la carretera y fuera de la explanacion se colocara el correspondiente registro, al
objeto de poder reparar cualquier averia sin necesidad de tener que levantar el firme .

5. El cruzamiento de la carretera se realizara mediante una perforadora horizontal o similar, de forma que no
sea necesario romper el firme de la carretera, con introduccion simultdnea de la tuberia de
revestimiento de la excavacién de suficiente resistencia para que no disminuya la capacidad portante
del firme o explanacién en ningtin punto. La generatriz superior de la conduccion se ubicara a una
profundidad superior, al menos en 1,00 metros a la de la superficie del pavimento.

6. La conduccién a colocar, debera reunir las condiciones precisas de resistencia para soportar las cargas
que circulen por la carretera. A estos efectos, el Servicio Territorial de Fomento no se responsabiliza de
los perjuicios que el transito rodado por la carretera puede ocasionar a la instalacion, ni los que surjan
por averia de la misma.

7. En ning(in caso ni bajo pretexto alguno, adquiriré el beneficiario derecho de propiedad, ni posesion, sobre
el terreno de dominio publico que resulte afectado por las obras, otorgandose la autorizacion a TITULO
PRECARIO, de forma que el Organismo Titular de la carretera podra cuando las circunstancias asi lo
demanden y en beneficio de la misma proceder a su demolicién o acondicionamiento.

8. El beneficiario sera responsable de los dafios que puedan causarse a terceros o a los usuarios de la
carretera, como consecuencia de las actuaciones. A cuyo efecto, antes de comenzar las obras, debera
comunicar por escrito al Servicio Territorial de Fomento (Servicio de Conservacion y Explotacion) el
nombre del técnico que asumira las responsabilidades, a que hubiere lugar, en caso de accidente o
dafios a la carretera, con motivo de las actuaciones.

B) PARALELISMO:

1. En el tramo paralelo a la carretera la conduccion se situard, siempre que sea posible, por la parte interior
al cerramiento de la parcela. De no ser posible, la conduccion se instalara en la franja de 1,00 metros de
ancho contigua a dicho cerramiento por su parte exterior.

2. Las zanjas, que no podran quedar abiertas més de 48 horas, se rellenaran por tongadas de 20
centimetros bien apisonadas y una vez terminadas las obras debera quedar la zona de las mismas
completamente limpias de tierras y otros materiales.

3. Si la conduccién fuera de alcantarillado, se colocaran pozes de registro visitables cada CINCUENTA (50)
metros como maximo y en los lugares de empalmes, cambios bruscos de seccion, direccion, etc. En
cualquier otro tipo de conduccion se colocaran arquetas visitables en todos los empalmes como minimo.
Las tapas de los pozos de registro deberan quedar a nivel del terreno colindante.

4. Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener una
proteccién mecanica que cumpla con la normativa vigente y que cubra la proyeccién en planta de los
cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico.

OTRAS CONDICIONES

1. Con una antelacién minima de diez dias el interesado comunicara a los vigilantes de carreteras de la zona
de Arévalo de Conservacion y Explotacion al teléfono 669 097 089 de 9 a 14 horas, de lunes a viernes (no
festivos), la fecha que prevea para iniciar las obras, con el fin de extender el acta de conformidad o, en su
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caso, hacer caonstar los reparos que se estime oportunos, concediendo el plazo necesario para la
subsanacion. Este acta de conformidad de replanteo implicaré el permiso definitivo de iniciacion de
las obras. (Articulo 42.4 del Reglamento de Carreteras de Castillay Ledn).

En este aviso se especificara el nimero del expediente v titular de la autorizacion.

2. Seran responsabilidad del interesado, y por tanto a cargo del mismo, todos los dafios y perjuicios que, con
motivo de las obras y los medios implantados puedan ocasionar a la carretera y sus instalaciones, a su zona
de influencia, o a terceros durante su ejecucion y conservacion.

3. La no iniciacién o la no terminacién de las obras dentro del plazo sefalado para su framitacion incluida la
prérroga, en su caso, sera causa suficiente, para la caducidad de la autorizacion, con la pérdida de todos los
derechos. Asi mismo, el incumplimiento de cualquiera de las condiciones impuestas producira el
correspondiente expediente de sancion a que hubiere lugar.

4. De igual forma que para el inicio de las actuaciones, el interesado comunicara a este Servicio Territorial de
Fomento, con una antelacién minima de diez dias, la fecha que prevea para la terminacién de los trabajos.
El citado érgano extendera un acta de conformidad o, en su caso, hara constar los reparos que estime
oportunos, concediendo el plazo necesario para la subsanacion. El acta de conformidad de las obras
implicara el permiso de su uso. (Articulo 42.7 del Reglamento de Carreteras de Castilla y Leon).

De acuerdo con el articulo 43.1 del Reglamento de Carreteras de Castilla y Leon, la Administracion titular de la
carretera podra, en cualquier momento, modificar o suspender temporal o definitivamente la autorizacion si
resultara incompatible con normas aprobadas con posterioridad, produjera dafios en el dominio publico o
impidiera su utilizacién para actividades de interés publico.

Contra la presente Resolucién, que no agota la via administrativa podra interponer RECURSO DE ALZADA
ante el ILMO. SR. DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS E INFRAESTRUCTURAS de la Consejeria de
Fomento de la Junta de Castilla y Le6n en el plazo de un mes, a contar desde el dia siguiente al recibo de esta
natificacion, o cualquier otro que considere conveniente en defensa de sus derechos.
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EL JEFE DEL SERVICIO TERRITORIAL DE FOMENTO
(P.D. Resolucién 25-11-2021)

Fdo.: LUIS ENRIQUE ORTEGA ARNAIZ
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JUSTIFICANTE DE PRESENTACION

Oficina de registro:  JUNTA DE CASTILLA Y LEON. DELEGACION TERRITORIAL EN AVILA. SERVICIO TERRITORIAL DE FOMENTO.
SERVICIO TERRITORIAL DE CULTURA Y TURISMO. GERENCIA TERRITORIAL DE SERVICIOS SOCIALES. - 149 DIR3:

000008320
Fecha y hora del registro de salida: 28/01/22 13:57
Numero del registro de salida: 202214900000294

Origen

SERVICIO TERRITORIAL FOMENTO AVILA - 12001
DELEGACION TERRITORIAL DE AVILA
JUNTA DE CASTILLA Y LEON

Destinatario
EDUARDO CIMA GONZALEZ.- GUARDO (PALENCIA)

Informacidn del registro

Resumen: RESOLUCION POR LA QUE SE AUTORIZA EL CRUZAMIENTO SUBTERRANEO Y PARALELISMO EN CARRETERA CL-605, EXPTE
2021/05/0405

Documentacion

Documentacién fisica requerida:  Si
Documentacion fisica complementaria: NO
Documentacion electréonica anexa: NO

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Informacidn administrativa:

El regisiro realizado estd amparado en el articulo 16 de la Ley 33/2015, de 1 de octubre, del Procedimi 4 trativo Comdn de las Admini: iblie De rdo con el articulo 31.2b de
la citada Ley 39/2015. a los efectos del cdmpulo de plazo fijado en dias habiles, y en Io que se refiere a! cumpirmwnro de plazos por los interesados, fs presentacién en un dia inhébil se entenderd
realizads en ls primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma | pr la peidn en dia inhabil,

Informacidn relativa a la proteccion de datos p | para . fisicas:

Los datos de cardcter personal facilitados en esta | ] istral serdn los por la Direccidn Generai de Atencidn al Ciudadano y Ca!rdao‘ de los Servicios con la finalidad de gestionar el
Registro Unico de la Administracidn de Castilla y Ledn. Ei rra.!am{enro de estos dalos es 1 io para el de una obligacion legal aplicable al wspons&bf& Sus darns van a ser cedidos a
los drganos administrativos a los que se dirige la solicitud. Tiene derecho a acceder, reclificar y suprimir los a‘afas. asf como ofros derechos recogldﬂs enla i ional. Puede lar la

informacién adicional y detallada sobre profeccion de datos en hitps:/www.joyl.es/oficinasderegisiro
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crupo IBERDROLA Ubicacion Técnica:

SERVIDUMBRE DE PASO DE LINEA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA DE ALTA TENSION

PARCELA S/CATASTRO | POLIGONO SICATASTRO APOYO N° BOLETIN N° FINCA S/PROYECTO
5037 2

Poblacion@tee oF PENARAMMC P3#317  Tif @4 00PERR en nombre propio, como propietario de la finca sita en el
paraje: ........c..............,, parcela n® 5037, poligono 2 del término municipal de MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES, provincia de
AVILA Referencia catastral num. 05114A002050370000P1 inscrita en el registo de la propiedad de
_____ Aﬂ(uato Tomo Mo..ceurska.., Libro .Ns:;...[c.us."ﬁ.., Folio [Uu...m.us}a.., Finca numero

Vo...coug ".ﬂm ....... an e PWCM'IC\L\'G v de CG\M"G i’ﬂ;\ﬂ our J ed (ec- pe vecbiva

D.FMLULE SAUIER FERNAMDER WEE con  NIF F373726569 v domiciio en C/LA ERAGUA w72

Por el presente documento:

Constituye en la finca mencionada, servidumbre de paso aéreo de energia eléctrica y de telecomunicaciones en favor de |-
DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., 0 empresa sucesora, que la acepta, consistente en:

a) El vuelo de 20 mefros de tendido sobre dicha finca entre los apoyos sefialados con el n° 0 y 1 de la linea referenciada, en una
franja de terreno de 14 metros de ancho en todo su frazado.

b) El soterramiento de 5 metros de tendido en dicha finca entre los apoyos sefalados con los numeros 0 y 1, en una franja de
terreno de 4 metros de ancho en todo su trazado.

c) El establecimiento de 1 torre metalica C2000-12 , para la sustentacion de los cables conductores de energia eléctrica, servicios
auxiliares, telecomunicaciones y cimentacion con una ocupacion de 82 m?de superficie.

d) Ocupacion temporal de los terrenos u otros bienes necesarios para la construccion de la instalacion eléctrica, servicios auxiliares
y de telecomunicaciones, debiendo restituir estos terrenos o bienes a su estado primitivo.

e) El derecho de paso o acceso para atender al establecimiento, vigilancia, conservacion, reparacion de la linea eléctrica y corte de
arbolado, si fuera necesario.

La servidumbre de paso de energia eléctrica por este documento constituida, se regira en todos sus aspectos (contenido,
alcance, causas de extincion, modificacion, mantenimiento, etc.) por las disposiciones contenidas en la vigente Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico, y Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, y demas normativa
reglamentaria aplicable, asi como por los preceptos del Codige Civil en los aspectos no contemplados en |la normativa citada.

Como contraprestacion, i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., abona mediante transferencia bancaria a la

cuenta n®
[IsT3 a3 o685 7 cl4]3 ez ?[1]0]oclolol1]2 O]

al propietario de la finca gravada, la cantidad de ..239@,.@@..... EUROS, (309.. €). Igualmente, y previa su acreditacion y
evaluacion, |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., indemnizara al propietario por otros dafios que se le originen como
consecuencia de las obras para el establecimiento de la linea que no pueden ser estimados en el momento de la firma del presente
documento.

La formalizacion de este acuerdo podria, en determinados supuestos, convertirle en sujeto pasivo, en base a la
legislacion fiscal vigente, de determinadas obligaciones fiscales, entre ofras las derivadas de la aplicacion del Impuesto sobre el Valor
afiadido.

TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

“I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., se¢ compromete u proteger su privacidad y le garantiza
el cumplimento de la legislacion de proteccion de datos personales. Su informacion personal serd tratada con la finalidad

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, 5.4.U. Domicilio social: Bilbao, Av. San Adrian, 48, Reg. Merc. de Bizkaia. 1. 3863; f. 179; Seccion 8; h.: BI=27057; inscr, 13, CIF A-95075578
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de tramitar los procedimientos requeridos para la implantacion y gestion de las instalaciones de las infraestructuras de
distribucion de energia eléctrica; gestionar y tramitar procedimientos civiles, administrativos o judiciales que tengan por
objeto la gestion de instalaciones de distribucion de energia eléctrica y el cumplimiento de obligaciones legales de
informacién, siendo la base legal para el tratamiento ¢l interés legitimo de 1-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U., en tramitar los mencionados procedimientos y, en su caso, la relacion contractual que se
formalice como consecuencia de elios.

El responsable del tratamiento de sus datos personales es 1-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.,
con domicilio postal en Avda. de San Adridn, 48, Bilbao, siendo los datos de contacto del Delegade de Proteccidn de

Datos: dpo@iberdrola.es.

Sus datos personales no serdn comunicados a ningtin tercero ajeno a salvo que los mismos le sean requeridos por
imperative legal y serdn conservades durante la tramitacién de los procedimientos oportunos, la vigencia de la relacidn
contractual que se formalice, en su caso, como consecuencia de la misma y el plazo necesario para cumplir con las
obligaciones legales de custodia de la informacion. Asimismo, sus datos se podrdn mantener debidamente bloqueados
durante el tiempo que sea exigido por la normativa aplicable.

El titular de los datos y/o su representante legal tienen derecho a acceder a sus datos personales objeto de tratamiento,
asi como selicitar la rectificacidn de los datos inexactos o, en su caso, solicitar su supresidn cuando los datos ya no sean
necesarios para los fines que fueron recogidos, ademis de ejercer el derecho de oposicion y limitacién al tratamienio y
de portabilidad de los datos.

Padran ejercer dichos derechos en la Oficina Puntos Suministros, Apartade de Correos n” 61147, 28080 Madrid,
adjuntando copia de su DNI o Pasaporte o mediante correo electrénico al Delegado de Proteccion de Datos en la
direccién electronica dpo@iberdrola.es

En el caso de que no fueran atendidos sus derechos puede presentar una reclamacion ante la Agencia Espaiola  de
Proteccion de Datos.”

En Gowmpe...de.. Feracands, 2. 30 de .. SV de 2021
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Consulta y certificacion de Bien Inmueble

FECHA Y HORA

Fecha
2/7/2021

Hora
12:02:38

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
05114A002050370000PI

Localizacion
Poligono 2 Parcela 5037
EL MONTE. MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES (AVILA)

Clase
Rustico

Uso principal
Agrario

PARCELA CATASTRAL

LT~

Localizacidn
Poligono 2 Parcela 5037
EL MONTE. MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES (AVIU—\)

Superficie grafica

17.474 m?
CULTIVO
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento Intensidad Productiva
0 C- Labor o Labradio secano 07

Superficie m?

17.474
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AUTORIZACION PARA PASO DE LINEA ELECTRICA
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO. PARCELA N°: 5037 - POLIGONO W®: 2 - APOYOS N°:
non Feanasco, Savier, Germander . Lopea. .. .o ol
oz, ABYKAO N , con domicilio en C/ 4. ,&m o T R ——
.............. ,....q“.Z., del municipic de (h&ﬂfﬂ..dﬁ....@4ﬁhﬁhé?e.............“
Teléfono n° .64900726X3...........
En nombre proplo, come propletario de la finca situada en el paraje:
................................... F parcela n%. BOAE . v o sy
ooligono. ... T del término i [ municipal de
H.D“Céw'. e, lag AC”""J CXosves, L, , provincia de . A R R . ,
inscrita en el Registro de la Propiedad de &ﬁe.w.-\.{?. s Tomo.We .{GHdﬂr
Libro.Meo. feushes. .. , FolioMo. (emgh~, Finca numero..No. iouske
&
Por el presente documento: g
o
Constituye en la finca mencionada, servidumbre de pasc aéreo de energia §
eléctrica en favor de VILLA BONIFACIO S.L., que la acepta, consistente en: n
s
a)] El wuelo de ..?F? ..... metros de tendido scbre dicha finca entre los apoyos 8
geflalados con el n° ..o de la linea referenciada, en una franja de 2
terreno de 11,5 metros de ancha en todo su trazado. §
=
el

b) El establecimiento de 1 apoyo de hormigén HV de 13m-B00 kg de fuerza en punta
{en la cual se colocarad la bajada a subterraneo, los fusibles c.p.c. y los
"®X8”), para la sustentacidn de les cables conductores de energia.

La servidumbre de paso aéreo de energia eléctrica por este documento
constituida, se regira en todes sus aspectos (contenido, alcance, causas de
extincidn, modificacidn, mantenimiento, etc.) por las disposiciones contenidas en
la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y Real Decreto 1855/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacidn, suministrec y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica, v demds normativa reglamentaria aplicable, asi
como por los preceptos del Cédigo Civil en los aspectos no contemplados en la
normativa citada.

Como paso previc a su acreditacién y evaluacidn, el solicitante, indemnizara
al proplietario por otros dafics gue se le coriginen como consecuencia de las obras
para el establecimiento de la linea gque no pueden ser estimados en el momento de la
firma del presente documento.

2 Gupo. de Biapdn 2 .. 30 . de ..J940, . .de 2021.
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DE SA220083RD
AREVALO

28/02/2022

CONSULTADOS LOS LIBROS E INDICES del Archivo de este Registro de la
Propiedad, con los datos aportados no se localiza la siguiente finca:

RUSTICA: Parcela N2 5037 del Poligono 2, término de Madrigal de las Altas Torres, con
referencia catastral 05114A002050370000PI.

1- Tengase en cuenta que la constancia de la Referencia Catastral como dato necesario
para la inmatriculacidén en el Registro de la Propiedad se exige desde la entrada en vigor
de la Ley 13/1996 de 30 de Diciembre. Ademds en los asientos posteriores en la entrada en
vigor de dicha Ley, tan solo se hace constar la referencia catastral cuando aportada esta
por la partes, las descripciones catastrales y registrales coinciden en los términos
establecidos en el articulo 45 del texto refundido de catastro inmobiliario de 5 de Marzo
de 2004, por lo gque es posible que la finca sobre la gue se solicita informacién se
encuentre inmatriculada y no conste en el Historial Registral su Referencia Catastral.

2- En las fincas excluidas de concentracidén parcelaria, como es el caso, los datos del
poligono y parcela, no se hace constar en el Registro sino desde Enero de 1997, por lo
que el hecho de no haber localidado el poligono y parcela solicitada no implica
necesariamente gue dichas fincas no esten inscritas en este Registro.

- Areévalo, 06 de Julio de 2.021.
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FECHA Y HORA

Fecha
2/7/2021

Hora
12:02:38

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
05114A002050370000PI

Localizacion
Poligono 2 Parcela 5037
EL MONTE. MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES (AVILA)

Clase
Rustico

Uso principal
Agrario

PARCELA CATASTRAL

LT~

Localizacidn
Poligono 2 Parcela 5037
EL MONTE. MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES (AVIU—\)

Superficie grafica
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE LINEAS AEREAS DE M.T. SA220083RD

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma parte de la documentacion del proyecto de
referencia y que regira las obras para la realizacion del mismo, determina las condiciones minimas aceptables
para la ejecuciéon obras de instalacion de Lineas Aéreas de Alta Tension, segun 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.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
montaje de Lineas Aéreas de 32 Categoria (Art. 3 del RLAAT), especificadas en el correspondiente proyecto.

Se define como Instalacion de Media Tension: aquella instalacion eléctrica cuya tensién nominal es superior o
igual a 1kV e inferior a 66 Kv (1kV < U < 66 kV).

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la construccion de las Lineas de
Media Tension hasta 20kV., con apoyos de hormigdn o metalicos.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las prescripciones.

CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan. Los conductores
instalados seréan los que figuran en el presente proyecto y deberan estar de acuerdo con las Recomendaciones
UNESA y las Normas UNE correspondientes y lo que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

EJECUCION DEL TRABAJO

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberén realizarse conforme a
las reglas del arte.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Ingeniero-Director de obra, aunque no estén indicados en
este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

El replanteo de los apoyos sera realizado por un topégrafo especializado en los estudios topograficos de lineas
aéreas a cargo del Contratista, y en presencia del Ingeniero-Director o persona delegada, a partir de los planos
de planta, perfil y caracteristicas propias de cada apoyo entregados por la Propiedad. Con antelacion suficiente,
debera comunicérsele al Ingeniero-Director, la fecha en que se iniciara el replanteo, asf como el topdgrafo
designado por el Contratista para efectuarlo. Este topdgrafo vendra provisto de los Utiles necesarios para realizar
el replanteo y estaquillado, asf como de personal que sea preciso.

Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la linea, el Ingeniero-Director y el Contratista firmaran el ACTA
DE REPLANTEQ, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del trazado de la linea, situacion de las
estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecucion, haciéndose cargo a partir de ese momento de todas
las estaquillas o banderas colocadas.

La reposicion de las estaquillas desaparecidas desde la firma del ACTA DE REPLANTEQ hasta el comienzo de la
apertura de hoyos sera por cuenta del Contratista.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Ingeniero-Director.
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La Direccion Facultativa velard porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que formen parf€x#0083RrD |

la instalacion eléctrica 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, as
como de los certificados de conformidad 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.

La Direccion Facultativa asimismo podré exigir muestras de los materiales a emplear y sus certificados de calidad,
ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando o reemplazando 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 bondad de la obra.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcién de los productos o verificaciones para el cumplimiento de sus
correspondientes exigencias técnicas, segin su utilizacion, estos podran ser realizadas por muestreo u otro
método que indiquen los drganos competentes de las Comunidades Autbnomas, ademas de la comprobacion
de la documentacion de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse, junto con los equipos y
materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalacién y uso debiendo marcarse con las siguientes
indicaciones minimas:

« Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de su comercializacion.
» Marca y modelo.
« Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.

« Cualquier otra indicacién referente al uso especifico del material o equipo, asignado por el fabricante.

Genéricamente la instalacion contara con:

- Conductores

- Aisladores

- Accesorios de sujecion

- Apoyos

- Crucetas, herrajes-soportes y tornilleria

- Tirantes y tornapuntas

- Elementos de unién, conexion y anclaje: Conexiones,
- Empalmes, Grapas etc.

CONDUCTORES

Conductores de aluminio

Los conductores pueden estar constituidos por hilos redondos o con forma trapezoidal de aluminio o aleacion de
aluminio y pueden contener, para reforzarlos, hilos de acero galvanizados o de acero recubiertos de aluminio.
Los cables de tierra se disefiaran segun las mismas normas que los conductores de fase.

Los conductores seran de uno de los siguientes tipos:

- Conductores homogéneos de aluminio (AL1).
- Conductores homogéneos de aleacion de aluminio (ALx).
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- Conductores compuestos (bimetélicos) de aluminio o aleacidonde aluminio reforzados con FEAE0083RD |

galvanizado (AL1/STyz o ALx/STyz).

- Conductores compuestos (bimetélicos) de aluminio o aleacidonde aluminio reforzado con acero recubierto
de aluminio (AL1/SAyz o ALx/SAyz).

- Conductores compuestos (bimetalicos) de aluminio reforzados con aleacion de aluminio (ALT/ALX).

Las resistencias eléctricas de la gama preferente de conductores con alambres circulares se dan en norma UNE.
Para conductores con secciones de alambres diferentes, la resistencia del conductor debera calcularse utilizando
la resistividad del alambre, la seccion transversal y los parametros del cableado del conductor.

Debe verificarse que la intensidad admisible y la capacidad de cortocircuito de los conductores cumplen los
requisitos de las especificaciones del proyecto. También debe considerarse la prediccion del nivel de perturbacion
radioeléctrica y el nivel del ruido audible de los conductores.

La maxima temperatura de servicio de conductores de aluminio bajo diferentes condiciones operativas deberé ser
indicada en las especificaciones del proyecto. Estas Especificaciones darén algunos o todos los requisitos, bajo las
siguientes condiciones:

1. La temperatura maxima de servicio bajo carga normal en la linea, que no sobrepasaré los 85 °C.

2. La temperatura maxima de corta duracion para momentos especificados, bajo diferentes cargas en la linea,
superiores al nivel normal, que no sobrepasara los 100 °C.

3. La temperatura méaxima debida a un fallo especificado del sistema eléctrico, que no sobrepasaré los 100 °C.

El uso de conductores de alta temperatura, tales como los compuestos por aleaciones especiales de Aluminio-
Zirconio, permite trabajar con temperaturas de servicio superiores.

Alternativamente, y con las precauciones adecuadas, el incremento real de temperatura debido a las corrientes
de cortocircuito puede determinarse mediante un ensayo.

En cuanto a los requisitos mecanicos, la carga de rotura de los conductores de aluminio debe ser suficiente para
cumplir con los requisitos de carga. La tension maxima admisible en el conductor debe indicarse en las
especificaciones del proyecto.

En cuanto a la proteccion contra la corrosion los requisitos para el recubrimiento o el revestimiento de los hilos
de acero con zinc o aluminio deben ser indicados en las especificaciones del proyecto. Se permite el uso de grasas
de proteccion contra la corrosion.

Conductores de acero

La resistividad de los hilos de acero galvanizados y de acero revestidos de aluminio se da en norma UNE. La
resistencia del conductor en corriente continua a 20 °C se calculara de acuerdo con los principios de norma UNE.

La intensidad admisible y la capacidad de cortocircuito, particularmente el efecto sobre la tensién mecéanica, debe
verificarse con los requisitos de las Especificaciones del Proyecto.

Respecto a la temperatura de servicio del conductor es aplicable a los conductores de aluminio.
Conductores de cobre

Los conductores podran estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacion de cobre, de acuerdo con
norma UNE. Cuando no se ajusten a la norma, los requisitos se indicaran en las especificaciones del proyecto.
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Los materiales y su montaje cumpliran con los requisitos y ensayos de las normas UNE y, en su caso, las
especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica que estén aprobadas
por el érgano competente de la Administracion.

Los cables utilizados en lineas aéreas con cables aislados estaran compuestos por tres cables unipolares aislados
cableados en haz alrededor de un fiador de acero u otro material con cubierta protectora. Los cables unipolares
aislados de fase empleados estaran compuestos por conductor, una capa semiconductora interna, aislamiento,
capa semiconductora externa, pantalla metalica y cubierta protectora exterior.

Los conductores se identificaran de forma indeleble mediante marcas adecuadas, regularmente espaciadas, y a
modo de leyenda colocada en la superficie exterior del recubrimiento de los conductores. Cada marca estara
formada por la identificacion del fabricante, la designacion completa de los conductores recubiertos y las dos
ultimas cifras del afio de fabricacion.

APERTURA DE HOYOS

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto y en su defecto a las
indicadas por el Director de Obra. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacion, se hara de acuerdo con el Ingeniero-Director de Obra.

La excavacion propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos comprende, ademas de la
apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras sobrantes, el allanado y limpiado de los
terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado, empleo y aportacion
de la herramienta necesaria y cuantos elementos se juzguen necesarios para su correcta ejecucion.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones,
con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados, segun el terreno. En terrenos rocosos sera imprescindible el
uso de explosivos o compresor, siendo por cuenta del contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de
explosivos. En terreno con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas
rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando asf las
dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para que en el momento
de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya
responsabilidad correria del contratista.

TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE OBRA

Los materiales de acopio anticipado, es decir, aguellos materiales que, por no encontrarse existencia en el mercado
local, es necesario adquirirlos antes de empezar los trabajos, seran suministrados normalmente por la Contrata o
por la Propiedad. En caso de que fuera el Contratista el suministrador de todos o parte de ellos, se especificara
esta premisa con toda claridad en el Contrato de Adjudicacion de las obras.

Cuando el Contratista sea el que suministre los materiales, cuidara de su carga y transporte desde Fabrica o Puerto
a sus almacenes. Estos transportes seran por cuenta del Contratista, siendo responsable de cuantas incidencias
ocurran a los mismos hasta la recepcion definitiva de la obra. En el caso de que entre estos materiales estén
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incluidos los apoyos, y si en el momento del acopio se observase la falta de algunas barras, éstas se podran FEREB0083RD |

provisionalmente con la previa autorizacion del Ingeniero-Director hasta que se disponga de las barras originales.
Esta sustitucion provisional no es extensiva a cartelas y elementos de union.

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberan ajustarse a los tipos, marca y caracterfsticas
técnicas que se indican en el presente proyecto, siendo responsable el Contratista de que esto se cumpla. En caso
de su incumplimiento, el Ingeniero-Director dictara orden de retirar dichos materiales.

El programa de estas recepciones debera obrar en poder del Ingeniero-Director con la debida anticipacion, para
poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencion a las condiciones exigidas en el presente
proyecto. El importe de todos los ensayos y pruebas de los materiales aportados por el Contratista sera por cuenta
del mismo.

El Contratista sera responsable de todos los materiales entregados, debiendo sustituirlos por su cuenta si las
pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que se fijan a continuacion:

Conductores y cables de tierra 2%

Aisladores 1%

Herrajes 1%

Tornillos, arandelas, etc. 2% del n° de tornillos.
Perfiles, Angulares, Chapas y

Cartelas

2% del n® piezas por torre

Para el conductor se tomara como cantidad necesaria la suma de la longitud real de conductor aislado, més los
trozos que se hayan tendido que cortar por indicacion del Ingeniero-Director. Los materiales seran entregados al
Contratista en perfecto estado de conservacion. Las entregas podran ser totales o parciales segun se convenga.

El Contratista, a partir de la entrega de los materiales, tendra a su cuenta y riesgo los gastos de carga, transporte,
vigilancia y almacenamiento posterior.

La Propiedad podré exigir del Contratista, que tenga en Compafiia Aseguradora de reconocida solvencia, pdliza
contra robo y averfa en transporte y montaje del material entregado. El Contratista cuidara que las operaciones
de carga, transporte y descarga de los materiales se efectlen sin que éstos sufran golpes, roces o dafios que
puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe el uso de cadenas o estrobos metélicos no protegidos.

Las maniobras de carga y descarga se realizaran siempre con gria. La carga se estribara de forma que no se
produzcan deformaciones permanentes en las barras ni dafio en el galvanizado. En el apilado no se permitira el
contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de madera.

Los aisladores no se podréan apilar en sus embalajes en méas de seis cajas superpuestas, su transporte se hara
siempre bien embalado y con el debido cuidado en atencion a su fragilidad.

Las bobinas se descargaran siguiendo lo expuesto en el "Procedimiento para la Manipulacidn y Transporte de
Bobinas de Madera”.

El Contratista al término o paralizacidon de la obra queda obligado a colocar en los almacenes de la Propiedad y
por su cuenta, todo el material sobrante, debidamente clasificado. Todos los materiales que no sean chatarra
recuperable como son las bobinas, embalajes, postes de hormigdn o madera (no reutilizables) y en general todo
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para la gestion de residuos de la Construccion, debiendo entregar el Contratista al Ingeniero-Director certificado
de entrega de los RCDs.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos se transportaran en gondola por carretera hasta el almacén de obra y desde este punto con carros
especiales o elementos apropiados hasta el pie de hoyo.

El transporte por camién se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los postes en la caja, queden
bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los camiones se evitara toda clase de golpes o cualquier otra causa que pueda producir
el agrietamiento de los mismos.

Por ninguna razén el poste quedara apoyado de plano, siempre su colocacion sera de canto para evitar en ningun
momento deformaciones y grietas.

En el depdsito en obra se colaran los postes con una separacion de éstos con el suelo y entre ellos (en el caso de
unos encima de otros) con objeto de meter los estrobos, por lo que se pondran como minimo tres puntos de
apoyo, los cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio, por ninguna razén se utilizaran piedras
para este fin.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los
angulos que lo componen, dificultando su armado.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las anomalias que se
produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados, es conveniente que sus elementos que componen el apoyo no se
utilicen nunca como palanca o arriostramiento.

CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte y suministro de todos los
aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como
la correcta nivelacion de los mismos. Antes de proceder al hormigonado de cualquier apoyo, y con una antelacion
minima de 48 horas, el Contratista se lo hara saber al Ingeniero-Director, el cual dispondra lo necesario para
verificar las dimensiones minimas, comprobar con un cuadro metalico la excavacion y autorizar el hormigonado
si procediere.

Salvo aceptacion en contrario por parte del Ingeniero-Director, la ejecucion de la excavacion no debera proceder
al hormigonado en mas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizacion de las paredes de los apoyos
provoque su derrumbamiento.

Se emplearan preferentemente hormigones fabricados en central. En cualquier caso la mezcla de los componentes
del hormigdn se efectuara siempre con hormigonera exceptuandose aquellos emplazamientos en que por dificil
acceso o cualquier otra circunstancia haya autorizacion del Ingeniero-Director para realizar la mezcla a mano. En
este caso, se empleara una hormigonera portatil (eléctrica o de carburante) y si el hormigdn necesario para el
llenado de la excavacion fuese de poco volumen se autorizara hacerlo con una pastera pero nunca se autorizara
hacerlo sobre una plancha de hierro ya que agua y el cemento se pierden en gran parte.
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componentes del hormigon se efectuaré siempre con hormigonera exceptuandose aquellos emplazamientos en
que por dificil acceso o cualquier otra circunstancia haya autorizacién del Ingeniero-Director para realizar la
mezcla a mano. En este caso, se empleard una hormigonera portatil (eléctrica o de carburante) y si el hormigén
necesario para el llenado de la excavacion fuese de poco volumen se autorizard hacerlo con una pastera pero
nunca se autorizara hacerlo sobre una plancha de hierro ya que agua y el cemento se pierden en gran parte.

La consistencia del hormigdn seré blanda (asiento en el cono de Abrams 6 - 9cm, con tolerancia de + 1cm).

La composicion normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigon sea de 20 N/mm?2 (HM-
20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm2 (HA-25) para los hormigones armados. El tamafio méaximo
permitido del arido sera de 40.

En resumen, los hormigones se exigiran como a continuacion se detalla:

HORMIGON PREFABRICADO HORMIGON EN MASA

HM-20 (hormigones en masa) HM-20 y con dosificacion minima de 250 kg por m? de mezcla.

HA-25 (hormigones armados)

Cemento del tipo Puz-350 o tipo Portlan P-350

Consistencia Blanda Consistencia Blanda
Tamafio maximo del arido 40 Tamafio maximo del arido 40
Ambiente no agresivo con heladas Ambiente no agresivo con heladas

Por lo que, salvo indicacion en contra en el Proyecto o del Ingeniero-Director, el hormigon exigido tendra la
siguiente designacion:

HM - 20 /B /40 /Il (Hormigones en masa)
HA - 25 /B /40 /Il (Hormigones armados)
Cemento: PUZ - 350

El Ingeniero-Director 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 hormigdn y de sus componentes
segun 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 hormigdn en obra.

Antes de verter el hormigdn debera limpiarse la excavacion de materiales desprendidos de las partes superiores.
Caso de existir agua en los hoyos, la operacion de vaciado se realizarad tomando las precauciones adecuadas para
no causar dafios a terceros.

La operaciéon de hormigonado no se comenzara a menos que, por la cantidad de hormigén disponible, tengamos
la seguridad de que el inicio o Ultimo estribo superior del anclaje (cuando disponga de méas de uno) vaya a quedar
cubierto con una capa de 40 cm.

Salvo en casos de circunstancias especiales no se realizaran labores de hormigonado en ausencia de luz diurna,
considerandose como tal la comprendida desde una hora después de la salida del sol y una hora antes de su
puesta.
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recomendado en la “Instruccion del Hormigdn Estructural” (EHE). En ningun caso dicho tiempo sera superior a
una hora y media. Toda masa que sobrepase dicho tiempo deberé ser rechazada. Si por alguna circunstancia se
prevé que el tiempo limite no se puede respetar, se pondra en conocimiento del Ingeniero-Director para la
adopcion de las medidas adecuadas.

La compactacion de los hormigones en obra se realizard mediante vibradores mecanicos adecuados hasta que
aparentemente se consiga una masa homogénea ausente de huecos. Debera vibrarse por capas como maximo
30cm de altura. No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con hormigonado continuo hasta su
terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse y quedara éste sin terminar, antes de proceder de nuevo
al hormigonado se levantara la concha de lechada que tenga, con todo cuidado para no mover la piedra, siendo
aconsejable el empleo suave del pico y luego el cepillo de alambre con agua o solamente este Ultimo si con él
basta, més tarde se procedera a mojarlo con una lechada de cemento e inmediatamente se procedera de nuevo
al hormigonado.

En el caso de que esto suceda se podra continuar el hormigonado antes de las 12 horas siguientes, previas
comprobacion de que las superficies estan suficientemente limpias y se riegan abundantemente. En caso de que
este tiempo se supere, se colocaran varillas corrugadas que seran con cargo al Contratista, para unir las partes
seccionadas de forma que queden embebidas 80cm como minimo en cada una de ellas, procediendo a doblarla
en la parte correspondiente cuando suceda que no es posible colocarlas rectas. Estas varillas se colocaran
inmediatamente de vertida la Ultima capa de hormigén.

Las varillas serdn de 20mm de didmetro e irdn colocadas en el hormigdn a 15cm de la pared del hoyo formando
circunferencia y separadas 50cm entre si con un minimo de ocho. En el caso de que por alguna circunstancia no
se puedan colocar las varillas, se procedera a colocar una abundante capa de resina, previa limpieza de la
superficie y comprobaciéon de que la misma esté bien seca. Antes de volver a verter la nueva capa de hormigén
se limpiara la superficie de la anterior, y se mojara con agua.

Durante el hormigonado se procedera a la colocacion de tubos, que permitan el paso de los cables de puesta a
tierra. Estos tubos seran rigidos, corrugados, reformados y de un didmetro interior de 36mm. No se permitira el
hormigonado si la temperatura ambiente es inferior a 5° C.

Tanto el cemento como los aridos serdn medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos de hormigdn, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo 10 cm. como minimo, en terrenos
normales y a 20 cm, en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminado en forma de punta
de diamante, a base de mortero rico en cemento con una pendiente de un 10% como minimo, como vierte-aguas.

Los pozos de hormigonado de las patas de las torres que no han sido hormigonados al finalizar la jornada de
trabajo, han de quedar cubiertos, para evitar accidentes.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto
debera salir a unos 39 cm. bajo el nivel del suelo, y en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o
montante.

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos encofrados, el Ingeniero-Director entregaré un
plan de los mismos en el que figuraran las dimensiones del macizo de hormigén, nimero y tipo de hierro para la
confeccion de la armadura y longitud de la misma. Este plano se adjunta al parte de Cimentaciones. Después de
desencofrar, el hormigdn se humedecera exteriormente las veces que sea necesario para que el proceso de
fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Fecha: febrero 2022
NO revision: 01 CODIGO PROYECTO: ESTO02-MT-160kVA Pagina 114 de 132

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD







REVISION
DOCUMENTAL
COITl

PROYECTO TECNICOLAT. 15/20 kV Y C.T. DE 160 KVA EN EL T.M. est .
DE MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES ol sibiialh

ey l \:‘A ’
25
SALAMANCA

N
28/02/2022

7%
@%“
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centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigonado. Para verificar este
control se tomara una muestra de la amasada a pie de obra realizandose con la misma el ensayo de asentamiento
en cono de Abrams.

Si el asentamiento esté fuera de los limites resefiados incluidas las tolerancias, se procederé a tomar dos nuevas
muestras de forma inmediata, después de un breve batido de toda la masa. Si los dos Ultimos valores del ensayo
estan comprendidos entre los valores de aceptacion, la amasada se dara por buena. En caso contrario la amasada
completa sera rechazada y el vehiculo que realiza el transporte no podra suministrar mas hormigdn durante ese
dia.

El Ingeniero-Director podra realizar este control en cada una de las amasadas que se suministran.

El control de la Resistencia se realizard mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero
determinado de probetas cilindricas de hormigdn de 15cm de didmetro y 30 cm de altura las cuales seran
ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y conservadas y ensayadas
segun Normas UNE.

Salvo indicacion en contra del Ingeniero-Director, es indispensable extraer 4 probetas por apoyo. En caso de que
el volumen de hormigdn vertido en el apoyo supere los 18 m3, se extraera un juego de probetas por cada 18 m?
o fraccion

La resistencia estimada se determinard segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Instruccion de
Hormigdnestructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Estadistico del Hormigén”.

ARIDOS Y ARENA

Puede proceder de rios, canteras etc. Debe ser limpia y no contener impurezas arcillosas u organicas. Sera
preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que
contenga mica o feldespato.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

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. Existiran garantias suficientes
de que no degradaran al hormigén a lo largo del tiempo y posibilitaran la manipulacion del hormigén de tal
manera gue no sea necesario incrementar innecesariamente la relacion agua/cemento. No se podré utilizar ningun
arido sin que haya sido examinado y aprobado previamente por el Ingeniero-Director. No se emplearan en ningun
caso arido que puedan tener piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las siguientes:

CANTIDADES MAXIMAS EN % SOBRE EL PESO TOTAL DE
LA MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESO

Terrones de arcilla 1,00% 0,25%

Particulas blandas 5,00%

Finos que pasan por el tamiz 0,080 5,00% 1,00%

Material retenido por el tamiz 0,063 y que flota en un liquido | 0,50% 1,00%

de peso especifico 2

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Se consideraran reactivos si:
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Para R > 70 la concentracion de Si02 es > 35 =0,5R
La pérdida de peso maxima no sera superior a la siguiente:

Ensayo realizado mediante:

A B
CON SULFATO SODICO CON SULFATO MAGNESICO
Arenas 10% 15%
Gravas 12% 18%

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.

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.

PIEDRA

Podra proceder de canteras o graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus dimensiones podran estar entre
Ty 5cm.

Se prohibe el empleo de revolcén, o sea, piedras y arenas unidas sin dosificacién, asi como cascotes o materiales
blandos.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

CEMENTO

El cemento utilizado sera del tipo Portland P-350 o PUZ-350 (puzolanico), bajo autorizacion del Ingeniero-
Director. Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de
caracteristicas distintas a los mencionados, sera por indicacion expresa del Ingeniero-Director o a propuesta del
Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte del Ingeniero-Director.

AGUA

El agua utilizada seréd procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condicion que su mineralizacién no sea
excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciénagas o esté muy cargada de
sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar. Tolerancias de aniones y cationes: Deberan rechazarse
todas las que tengan un pH inferior a 5, las que posean un total de sustancias disueltas superior a los 15gramos
por litro (15.000ppm.) aquellas cuyo contenido en sulfato, expresado en SO4, rebase un gramo por litro
(1.000ppm.) las que contengan i6n cloro en proporcidn superior a 6gramos por litro (6.000ppm.), en las que se
aprecien hidratos de carbono y las que contengan sustancias organicas solubles en éter, en cantidad igual o
superior a 15 gramos por litro (15.000ppm.).

ARMADO DE APOYOS METALICOS

No se podra realizar modificacion alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, talados, etc.) ni sustitucion de
materiales, sin el consentimiento previo del Ingeniero-Director. Cualquier modificacién, bien sea en cartelas o
angulares, deberé ser expresamente autorizada por el Ingeniero-Director. La parte modificada deberé protegerse
de la oxidacion mediante la aplicacion de la correspondiente pintura del tipo Frigalvan.
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de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo procederse a su correccion o
desecharlas en el caso de que esto haya ocurrido. No podran ser utilizados en obra sin autorizacion expresa del
Ingeniero-Director y para cada caso en particular sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.

En cada union se utilizaran los tornillos indicados en los planos. Los tornillos se limpiaran escrupulosamente antes
de usarlos, y una vez apretados, deberan sobresalir de la tuerca el minimo necesario que nos permita garantizar
un correcto graneteado. Caso de no ser asi, se le comunicara al Ingeniero-Director. Como norma general, los
tornillos estarédn siempre orientados con la tuerca hacia el exterior de la torre, y en el caso de posicion vertical
(crucetas y encuadramientos), la tuerca ira hacia arriba y se comprobara exhaustivamente en estos elementos su
apriete y posterior graneteado. Se prohibe expresamente golpear tornillos en su colocacion.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas.
Cada uno de los elementos metélicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Sien el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que necesitan
sustitucion o modificacion, el Contratista lo notificara al Director de Obra.

No se empleara ningln elemento metalico doblado, torcido, etc. Solo podran enderezarse previo consentimiento
del Ingeniero-Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos dando a las tuercas la
presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos 3 pasos de rosca, los cuales se granetearan
para evitar que puedan aflojarse.

Para el montaje sélo se emplearan como herramientas las llaves autorizadas, barrilla, el puntero y el punzén de
calderero que servira para hacer coincidir los taladros de las piezas pero sin que el uso del puntero sirva para
agrandar el taladro.

Las herramientas y medios mecanicos empleados estan correctamente dimensionados y se utilizaran en la forma
y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizara sobre terreno sensiblemente horizontal y
perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir deformaciones
permanentes en barras o tramos.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo sera inferior al determinado como apriete final, debiendo ser el
suficiente para mantener unidas las barras.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la obligacion de
ponerlo en conocimiento del Ingeniero-Director y de proceder al cambio de los elementos.

PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS DE LAS SUPERFICIES METALICAS
Todos los elementos de acero deberén estar galvanizados por inmersion.
IZADO DE APOYOS

El sistema de montaje de apoyo seréa el adecuado al tipo del mismo y se podra realizar por el procedimiento que
el Contratista considere mas conveniente, pero en el caso de no ser el denominado “barra a barra” debera ser
previamente aprobado por el Ingeniero-Director.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningln elemento sea solicitado
excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material.
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No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias des 0083RD

finalizacién del hormigonado de los mismos.

En todos los casos en que la estructura por su volumen o dimensiones necesite de arriostramiento para su izado,
con el fin de evitar deformaciones, éste se realizard por medio de puntales de madera o elementos metalicos
preparados. El Contratista utilizard para el izado, el procedimiento que estima mas conveniente, dentro de los
habitualmente sancionados por la practica (con pluma y cabrestantes, con grias, etc.), evitando causar dafios a
las cimentaciones y sin someter a las estructuras a esfuerzos para los que no estén disefiadas.

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para la correcta
ejecucion de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un cantdn, sera como minimo
28 dias después de la terminacion del hormigonado de todos los apoyos del mismo. El plazo mencionado podra
ser reducido, con la autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director.

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado sera el adecuado para que
permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequefias diferencias que se hayan producido
como consecuencia de la fabricacion del apoyo vy la ejecucion de las cimentaciones antes del apriete final.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podra ser superior a 0,2% de la altura del apoyo.

Con caréacter orientativo el par de apriete final de los tornillos de calidad 5.6 seré:

M-12 3,00 daN.m
M-14 4,50 daN.m
M-16 7,00 daN.m
M-18 9,50 daN.m
M-20 13,50 daN.m
M-22 18,50 daN.m

Las partes, por ser de rosca métrica se apretaran con llave dinamométrica y a los pares de apriete recomendados
para la tornillerfa.

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, debera proceder al repaso de
los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizado de forma sistemética el
Ultimo apriete de los mismos vy el graneteado de las tuercas de los tornillos (3 granetazos en estrella), con el fin
de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado de los tornillos y las tuercas se procedera a proteger
el conjunto de la oxidacién mediante pintura de tipo Frigalvan.

Cuando se utilice el procedimiento de izado con pluma, se hara siempre con cabrestante y a fin de evitar el
pandeo de la misma, el cable de cabrestante debera deslizarse verticalmente pegado a la pluma, colocandose
en la base del apoyo, una polea de reenvio.

Se comprobaré el estado de las plumas en todos sus tramos cada vez que vayan a usarse. Una vez izada la pluma,
se venteara segun el esfuerzo a que vaya a ser sometida, y siguiendo las instrucciones de uso para las que ha sido
concebida. Se instalaran como minimo, 3 vientos dispuestos en estrella. Todos los vientos se fijaran al terreno
mediante elementos de anclaje, debidamente disefiados y ejecutados, siendo obligatorio intercalar tracteles o
"pull-lifs” para su regulacion.
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elementos energizados; en cualquier caso el Contratista tomara las precauciones necesarias en evitacion de
accidentes. Cumpliendo en todo momento con lo dispuesto en las “Prescripciones de Seguridad y Primeros
Auxilios” redactadas por la Comision de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA y "Prescripciones de
Seguridad” para Trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas” de UNELCO-AMYS.

APOYOS DE HORMIGON SIN CIMENTACION

El izado de apoyos se efectuara con medios mecanicos apropiados.

Estos apoyos sin cimentacion no se pondran nunca en terrenos con agua.

Para realizar la sujecion del apoyo se colocara en el fondo de la excavacion un lecho de piedra.

A continuacion se realiza la fijacion del apoyo. Bien sobre toda la profundidad de la excavacion, bien colocando
tres coronas de piedras formando cufia, una en el fondo de la excavacion, la segunda en la mitad de la misma y
la tercera a 20 cm. Aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cufias se apisonara
convenientemente la tierra de excavacion.

APOYOS METALICOS O DE HORMIGON CON CIMENTACION O DE HORMIGON CON CIMENTACION

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o gria, evitando que el aparejo dafie las
aristas o montantes del poste.

TENDIDO, EMPALME, TENSADO Y RETENCIONADO: HERRAMIENTAS

Méaquina de frenada del conductor

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del
conductor.

Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que serd aprobado por el
Ingeniero-Director de Obra.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia por variaciones de velocidad
en la maquina de frenado. Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el incrustamiento
en las capas inferiores.

Poleas de tendido del conductor

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de madera dura o aluminio en las
que el ancho y la profundidad de la garganta tendréan una dimensién minima igual a la vez y media, el diametro
del conductor. No se emplearan jamés poleas que se hayan utilizado para el tendido de conductores de cobre.
Su didmetro estard comprendido entre 25 y 30 veces el didmetro de conductor. La superficie de la garganta de
las poleas se lisa y exenta de porosidades y rugosidades. No se permitird el empleo de poleas que por el uso
presenten erosiones o canaladuras provocadas por el paso de las cuerdas o cables pilotos.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendiendo 20 y 60 grados, para evitar
enganches.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolas o rodillo pero nunca con cojinetes de friccion y de tal forma
que permitan una facil rodadura.

Se colgaran directamente de las crucetas al apoyo.
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Utilizara el contratista mordazas adecuadas para poder efectuar la traccion del conductor que no dafien al
aluminio ni al galvanizado del cable de acero cuando se aplique una traccion a la que determine la ecuacion de
cambio de condiciones a 0°C. sin manguito de hielo ni viento. El apriete de la mordaza, debe ser uniforme y si es
de estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de forma que no produzca un desequilibrio.

Méaquina de traccién

Podré utilizarse como tal la trécola, el cabrestante o cualquier otro tipo de maquina de traccion que Director de
Obra estime oportuno, en funcién del conductor y de la longitud del tramo a tender.

Dinamémetros
Sera precioso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante el tendido en los extremos del tramo,

es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamémetro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima con dispositivo de parada
automatica cuando se produzca una elevacion anormal en la traccion del tendido.

Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos entre conductores y cable piloto
para evitar que pase el giro de un cable a otro.

Taquimetro

Provisto de anteojo con giro azimutal, para comprobacion de la verticalidad de los apoyos en sentido de linea y
contra linea.

La verticalidad final del apoyo izado previo al tendido de los conductores, no tendré una desviacion superior al
0,2% de la altura del apoyo.

METODO DE MONTAJE
Tendido

Las operaciones de tendido no serdn emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde la terminacion de la
cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo la indicacion en contrario del Director de Obra.

Se ocupara el Contratista del estudio del tendido y eleccion de los emplazamientos del equipo y del orden de
entrega de bobinas para conseguir que los empalmes queden situados, una vez tensado el conductor, fuera de
los sitios que prohibe el Reglamento de "Lineas Eléctricas de Alta Tension".

Se tendra siempre en bobina. El conductor se sacara de éstas mediante el giro de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes. Si en algun caso una o varias
bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo del tendido, el contratista lo sometera a la
consideracion del Director de Obra sin cuya aprobacion no podra hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcimiento del conductor con la consiguiente formacién de cocas,
que reducen extraordinariamente las caracteristicas de los mismos.
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El conductor seré revisado cuidadosamente en toda su longitud con objeto de comprobar que no existe NFERF»0083RD

hilo roto en la superficie ni abultamientos anormales que hicieran presumir alguna rotura interna. En el caso de
existir algun defecto, el Contratista deberd comunicarlo al Director de Obra, quién decidiera lo que procede hacer.

La traccion del tendido de los conductores sera, como méaximo, la indicada en las tablas de tensado definitivo de
conductores que corresponda a la temperatura existente en el conductor.

La traccion minima sera aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar con los obstaculos naturales
tales como tierra, que al contener éstas sales, se depositaran en el conductor, produciendo efectos quimicos que
deterioran el mismo.

El anclaje de las méaquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el suficiente nimero de puntos que
aseguren su inmovilidad aun en el caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas arboles
y otros obstéaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitado por la resistencia de las poleas al alcance del conductor sobre
ellas. En principio puede considerarse un méaximo de 20 poleas por conductor y por tramo; pero en caso de existir
poleas muy cargadas ha de disminuir dicho nimero con el fin de no dafiar al conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar las
deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular, en los apoyos y
cimentaciones de angulo y de anclaje.

El contratista seré responsable de las averias que se produzcan por la no observacion de estas prescripciones.

Empalmes

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobina con empalmes definitivos con preformados
adecuados a cada tension y seccion. Dada su flexibilidad, son adecuados para el paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la elecciéon del preformado, asi como en su colocacion, debiendo seguirse las
normas indicadas por el fabricante, prestando atencion al sentido del cableado del conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio, utilizando sierra y nunca tijeras o cizalla,
cuidando de no dafiar jamés el galvanizado de alma de acero y evitando que se aflojen los hilos mediante
ligaduras adecuadas.

Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de la serie, previo
amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas correspondientes, sin
sobrepasar nunca la tension de flecha. En caso de que la serie esté formada por més de un cantdn, la tension a
la que llevaré toda la serie serd inferior a la menor de todos los cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo de maquinaria o
util adecuado, que estaréd colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de tense, igual a dos veces y
media la altura del mismo, de tal manera que el dngulo que formen las tangentes de entrada vy salida del cable
piloto a su paso por la polea no sea inferior a 150°. Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca
se someteran los cables a sacudidas.

Los cables deberan permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha sobre poleas antes
del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los cables. A cada uno de los tramos en que quede
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dividida la linea entre cadenas de amarre la denominaremos “canton”. Queda terminantemente prohibido tFEE3k0083RD

con las pinzas de amarre.

Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionalmente, entre la punta de los brazos y el cuerpo del
apoyo como esfuerzo, en los apoyos desde los que se efectla el tensado. Las poleas seran en dicho apoyo de
didmetro adecuado, para que el alma del conductor no dafie el aluminio.

Requlacion de conductores

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segun sea la situacion de los vértices. A cada
uno de estos trozos los llamaremos serie o cantén.

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se proceder a la operacion de regulado, que consiste
en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la temperatura del cable en ese momento.

El afino de la regulacion se haré con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la maquina o sistema de
traccion y la comprobacién por medio de la flecha.

Para efectuar la operacion de regulado, se divide la longitud de la linea en tramos de longitud variable, segun sea
la situacion de los apoyos de amarre. A cada uno de estos tramos entre cadenas de amarre se le denominara
“cantdn o serie”.

Se denominan “Vanos de Regulacién” de un cantdn aquéllos en los que se ha de medir la flecha, es decir, donde
se ha de efectuar la regulacion de los conductores. Se elegira como tales los de mayor longitud y menor desnivel.
Los denominados como “Vanos de Comprobacion” son aquellos en los que se contrastaran los errores motivado
por la imperfeccion del sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los rozamientos
habidos en las poleas. Dependiendo de la longitud del “cantén”, el perfil del terreno, y la uniformidad de los
vanos, podran establecerse los siguientes casos:

Vano de regulacion 1Vano de comprobacion
1Vano de regulacion 2 Vanos de comprobacion
2 Vanos de regulacion 3 Vanos de comprobacion

No debiendo quedar mas de tres vanos consecutivos sin comprobar. En todo caso el Ingeniero-Director decidira
el nimero de vanos de regulacion y de comprobacion necesarios.

La operacion de regulado se realizard por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de amarre o
cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se efectuara con arreglo a
las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles sera facilitada por el Contratista de las medidas
tomadas una vez instalados los apoyos.

Si existen arboles que puedan estorbar para la regulacion porque los conductores descansen en ellos, en su
posicion normal, deben ser cortados antes de la regulacion y su necesidad se prevera con el tiempo suficiente
para obtener el permiso necesario.

Si:en un mismo cantén se han marcado dos vanos como de regulacion, ésta debe ejecutarse simultdneamente en
ambos, disponiendo el Contratista de los medios de comunicacién necesarios para que las érdenes de tirar, aflojar
y parar lleguen al cabrestante auxiliar de mano de forma simultanea, y si a éste llegan dos érdenes contradictorias,
primero se ejecutaréa la del punto mas alejado.

Medicién de flechas
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En cada serie el Director de Obra, fijaré los vanos en que ha de ser medida la flecha. Estos vanos pueden ser de
regulacién, o sea aquellos en que se mide la flecha primeramente elegidos entre todos los que constituye la serie
y los de "Comprobacién” variables de nimero, segun sean las caracteristicas del perfil en los calculos efectuados
y que se sefialaran los errores motivados por la imperfeccién del sistema empleado en el reglaje, especialmente
por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

La medicion de las flechas debera realizarse con aparatos topograficos de precision o por el método de tablillas
utilizando un teleflechas u otro dispositivo éptico similar.

Para la determinacion de la temperatura, se utilizara un termometro centesimal, instalacion en un trozo de
conductor o bien alojado en el mismo en sustitucion del alma de acero. Se instalara el termémetro a la altura de
las crucetas y si la serie tiene una longitud superior a un kilémetro, se colocaran tantos termémetros como vanos
de regulacion tenga, durante un tiempo minimo de 30 minutos. Si la diferencia de temperatura entre dos puntos
cualesquiera fuera de + 5°C no podra regularse. En cualquiera de las operaciones tanto de tensado, regulado,
marcado y correcciones a que diera lugar se mantendra la instruccion anterior sobre los + 5°C.

El Contratista debera marcar las flechas correspondientes a los vanos de regulacion y comprobacion en la situacion
mencionada en el plano correspondiente como la de “Flechas sobre poleas” para las operaciones de tensado y
regulado, estableciéndose las correspondientes a “Flechas definitivas” para la comprobacion final.

Las tolerancias admisibles en las medidas de las flechas de los cables para cada uno de ellos, asi como respecto a
la de su situacion en el conjunto seran:

Para cada cable independiente.

En los vanos de la regulacion y comprobacion + 2% de la flecha tedrica con un maximo admisible de + 50 cm. En
el resto de los vanos, las tolerancias anteriores afectadas por el coeficiente 1,20 es decir, + 2,4% con un méaximo
admisible de £60cm.

Para el conjunto de los cables.

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, + 2% de la flecha tedrica, con un maximo de + 50cm. Una vez
efectuado el regulado, se comprobaran las flechas en los vanos correspondientes antes de iniciar las operaciones
de engrapado.

Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendrén éstos sobre poleas durante 24 horas como
minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

Compensacién de cadenas

Esta operacion se realizard como minimo a partir de las 48 horas siguientes al regulado contandose con la
autorizacion previa del Ingeniero-Director. En aquellos cantones en que por razdn del perfil del terreno, los apoyos
se hallen enclavados a niveles muy diferentes, el Contratista deberd conseguir mantener constante la tension
horizontal del conductor en las grapas de suspension para la temperatura més frecuente del afio y, por lo tanto,
la verticalidad en las cadenas de aisladores de suspension. No se admitird que las mencionadas grapas se
desplacen en sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la cadena.

Elementos de unidn y puentes

La brida de unién de la grapa de amarre de compresion con el puente postizo, se entregara cubierta con un papel
especial que no se quitara hasta el momento del montaje de los puentes. Tanto en bridas, como en todas las
uniones a través de las cuales circule la corriente, se usara una impregnacion conductora, de la que de ninguna
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antioxidantes.
Asimismo, es fundamental dar el correspondiente par de apriete a los tornillos de todos los elementos cogidos al
conductor ya que de no ser asi, las vibraciones del conductor pueden aflojarlos, con el consiguiente riesgo de

averfa (“punto caliente”).

No se efectuara ningln empalme que quede sometido a traccion mecanica. Los “puentes” de conexion a la
aparamenta seran lo mas corto posible y con terminales reforzados.

En los puentes flojos se cuidarén su distancia a masa, y la verticalidad de los mismos asi como, su homogeneidad.

PUENTES FLOJOS

TENSION EN KV N° DE ELEMENTOS POR CADENA ALTURA DEL PUENTE (1) cm
20 3y4 80

66 8 180

132 12 200

220 24 280

(1) Distancia minima entre el conductor y las partes metalicas de la cruceta.
Una vez engrapada la serie se colocaran los contrapesos, antivibradores y cualquier otro herraje que fuera preciso.

REPOSICION DEL TENDIDO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidos si el propietario del terreno lo
autoriza, o retiradas a vertedero, en caso contrario, todo lo cual sera a cargo del contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.

SENALIZACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director de Obra. Las
cifras seran legibles desde el suelo.

Los apoyos llevaran la siguiente identificacion:
- Numeracion.

- Nombre de la Linea.

- Advertencia de riesgo eléctrico.

Para la fijacion de la placa se empleara uno de estos métodos:

* Brida + Prolongacion.

La brida se sujeta al montante del apoyo, vy la placa se fija en la prolongacion.
+ Cinta adhesiva de doble cara de espuma acrilica.

Se prestara especial atencion en la esmerada limpieza de las partes a unir.

Lineas de media tension

Cada apoyo dispondra de:

+ Una numeracién de apoyo.

+» Una placa de advertencia de riesgo eléctrico con adicional del tipo CE-21 segun documento PRA - 1.4 - 10 de la
Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA para la Industria Eléctrica (AMYS).
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Los apoyos de la linea deberén conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con el Proyecto y siguiendo
las instrucciones dadas en el Reglamento Sobre Condiciones Técnicas y garantias de seqguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas.

Definicién de Toma de Tierra de los Apoyos

Es el conjunto de todos los cuerpos conductores enterrados en el terreno, en contacto intimo con éste y unidos
eléctricamente a los apoyos. La toma de tierra del apoyo abarca el conjunto de la toma de tierra de cada pata y
la mejora de la toma de tierra.

Toma de tierra de cada pata

Es la que se instala en cada hoyo de cimentacion, bien de trate de apoyos monoblogues o de cada cimentacion
de apoyos de patas separadas.

Mejora de la toma de tierra

Es la parte de la toma de tierra formada por anillos y antenas y cuyo fin es rebajar el gradiente de potencial en las
proximidades del apoyo y disminuir la resistencia de la toma de tierra del apoyo.

Normativa sobre clasificacién de zonas de situacién de apoyos

En el &mbito de esta especificacion las zonas en las que pueden quedar situados los apoyos se clasifican en:
+ Zonas de publica concurrencia (P.C.)

* Zonas frecuentadas (F)

« Zonas no frecuentadas agricolas (N.F.A)

A continuacion, se define cada una de las zonas, indicando de forma concreta detalles que puedan ayudar al
proyectista en su clasificacion correcta.

Zonas de publica concurrencia

Se consideran como tales las siguientes:

+ Casco urbano y parques urbanos publicos.

« Areas publicas destinadas al ocio cultural o recreativo, tales como parque deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

* Lugares de celebracion habitual de romerfas, festivales, concursos, actos politicos, sindicales, religiosos,
mercados, ferias de ganado, etc.

» Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como hipermercados, hospitales,
centros de ensefianza, etc.

Zonas frecuentadas

Se consideraran zonas frecuentadas las que, no estando incluidas en el apartado anterior se hallen préximas a las
anteriores.

Se consideran también como tales:

« Zonas proximas a viviendas, carreteras, caminos de servicio de los que sean titulares el Estado, entidades
auténomas, entidades locales y demés personas de derecho publico, o aquéllas construidas por personas privadas
con finalidad anéloga.
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« Instalaciones agropecuarias en la proximidad de establos o edificaciones.
* Proximidad a ermitas.

Zonas no frecuentadas agricolas

Se consideraran comprendidas en este tipo aquellas zonas que, no estando incluidas en los apartados anteriores,
se hallen o puedan estar sometidas a explotacion agricola o bien a explotacion ganadera en terreno cercado.

MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el contratista siempre que no se especifique lo
contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en el Pliego de
Condiciones.

APOYQOS

Los apoyos de hormigdon cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Recomendacion UNESA 6703 B. Llevaran
borne de puesta a tierra.

Los apoyos metdlicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los seleccionados en la
Recomendacion UNESA 6704,

HERRAJES

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

Seran del tipo indicado en el Proyecto, todos estaran galvanizados.
Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran con las Normas UNE 21009, 21073, 21124-76.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas de acuerdo con
la Recomendacion UNESA 6617.

AISLADORES
Los aisladores fijados responderan a la Recomendacién UNESA 6612.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o anclajes, responderan a las especificaciones de
la Norma UNE 21002 y a la Norma UNE 4.18.50-1.

En cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
CONDUCTORES

Seran los que figuren en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las especificaciones de la Norma UNE 50182.

RECEPCIONES DE OBRA
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Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podré verificar que los trabajos realizados F5&F»0083RD |

de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizard por cuenta del
Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcién de la instalacion se incluird la mediciéon de la conductividad de las tomas de tierra y las pruebas
de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicandole su conformidad a la instalacion o
condicionado su recepcién a la modificacion de los detalles que estime susceptible de mejora.

CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podré encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma cilindrica de 15 cm. de
didmetro y 130cm. de altura, con objeto de someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a su cargo
las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE CENTROS DE TRANSFORMACION

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Obra civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones generales prescritas
en el MIE-RAT 14, Instruccidon Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilaciéon, paso de lineas y canalizaciones
eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.

Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para cumplir dos misiones:
- Aislamiento:  El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio
ambiente, bien sea a la polucidn del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro por efecto
de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con
clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en
el centro.

- Corte: El corte en gas resulta méas seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento.
Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma que sea posible

afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente
en el centro.
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Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea posible retirar Unicamente la [E8¥0083RD |

dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones,

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente
alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien
sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin
necesidad de alimentacion auxiliar.

Transformadores de potencia

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifésicos, con neutro
accesible en el secundario y demés caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulaciéon en el primario, grupo de conexion,
tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada
encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado
en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al resto del Centro de
Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la
entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona
superior de esas paredes.

Equipos de medida

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energfa al ser de abonado, por lo que se
instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo de medida prescrito por la
compafifa suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en la Memoria tanto para
los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tension e intensidad) como para los montados
en la caja de contadores (contadores, regleta de verificacion...).

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el interruptor/seccionador de entrada, si
lo hubiere. A continuacién se conectaré la aparamenta de conexion siguiente hasta llegar al transformador, con
lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

- Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se daran por
finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal.
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Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles de todos
aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no necesitan mantenimiento interior,
al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los circuitos principales de

la instalacion.

NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion proyectada
cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son establecidas como de obligado
cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden facultativa
en contra.

PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacién seran las
que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como
normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El centro deberé estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las personas ajenas al
servicio.

Documento con visado electrénico nimero: SA220083RD

En el interior del centro no se podra almacenar ninguin elemento que no pertenezca a la propia instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de accionamiento,
guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobaréa periddicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio para la
comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes componentes
de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las advertencias e
instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion, maniobras incorrectas, y contactos

accidentales con los elementos en tension o cualquier otro tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de accidente en un lugar
perfectamente visible.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico-competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:
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- Autorizacion administrativa de la obra.

- Proyecto firmado por un técnico competente.

- Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacion de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compafifa suministradora.

LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de drdenes, en el que se registraran todas las incidencias surgidas durante
la vida Util del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.

En Carbajosa de la Sagrada, febrero de 2022

Fdo: José Carfizo Gonzélez
Ingeniero Técnico Industrial e Ingeniero de Grado
Colegiado N° 1.049-SA
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PRESUPUESTO DE LS.M.T. Y C.T. DE 160 kVA EN MADRIGAL DE 129.591,57
LAS ALTAS TORRES
01 LINEA DE MEDIA TENSION 91.650,35
km Linea aérea de AT. 025  3.735725 933,81
UO6AL200
Linea aérea de A.T. con conductor de Al-Ac de 50,6 mmZ. de seccion, incluyendo tendido,
tensado y retencionado.
ud  Derivacion linea aérea 1,00 248,32 248,32
UOB6ALO7
0
Derivacion de L.A.M. . mediante aislamiento 24 Kv-/U/UBs, Incluso conexionado.
[a)
o
™
8
ud  Apoyo de fin de linea (amarre) C-12-1000 1,00 2133,83 213383 8§
UOGAL140 %
Apoyo de alineacjon C-12-1000, formado por torre metalica galvanizada de 12 m. 7
dgatur y 1000 Kg. de esfuerzo Il%re en p%nta, con seis cadegna,s dg acwisﬁadores e o
cuatro elementos U-70-BS, crycetas metalicas galvanizadas en boveda de 4 metros, )
incluso excavacion, cimentacion e izado. I
2
o}
Q
ud entronque aéreo-subterraneo 1,00  2.446,39 244639 &
UO6ACO10 g
ntronque para paso de rc?d aerea a red su te,ré?nea en meg|a tgﬂswon (l?/gu KV), ©
formado . por: 1 juego i cortacwcwto& usible-seccionador, de expa; sion, de [}
intemperie para °17/,5-24 kV., 1 Jueﬁ;o e pararrayos (autovalvulas) 'de_oxidos 3
meta |c?s para 21 kV, para protecciorn de sobretensiones de origen %mo&ferlco, 3 b
terminales exteriores de intemperie para cable de 12/20 kV. tubo de acero S
gaIYamzado e 6" de diametro o PYC de 4 atm (110 mm), para proteccion mecanica -
le los caples, provisto de caPuchon e proteccion en su mr e superior; puesta a S
tierra de los pararrayos y de fas pantallas de los cables. Totalmente instalado. g
<
[}
IS
3
m  cond. HEPR-Z1, Al, 12/20 kV, 3(1x50)mm2 1.450,00 59,05 8562250 A&
IETH.1baab
SUMINIStro métalaoon de circyito tripolar en Media I?nsw,on formadg mediant
cable unipolar de 3x(1x50), tipo RHZ1, en conductor de Aluminio, tenaoq nomina
2/20 Kv., con aislamiento seco de  pilietileno reticulado ( XLPE )Yapanéa lado con
una corona de hilos de cobre de 16 mm2 de seccion, armado con erTJes e aluminio
cubierta exterior de poliolefina termowlastlca /1, instalado sobre fecho de arena
{dlrectamente enterrado), incluso botellas y terminales de conexion, totalmente
conectado.
M| Tubo canalizacion polietileno doble capa diam. 160 mm. 50,00 5,31 265,50
E2.28

sumjnistro y colocacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietieno ge
oble pared (|_nt%mor hsaay exterigr corrugado), de color nafa@a, de 160 mm de
jametro nominal, para canalizacion enterrada, resistencia a la oméor_esmn ZSOJ\I,
con /%rado de prateccion IP549 sequn UNE 20324, con hilo gm incorporado.
Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

Fecha: febrero 2022

N© revision: 01

CODIGO PROYECTO: EST002-MT-160kVA

Pagina 1 de 135







REVISION
DOCUMENTAL

PRESUPUESTO DE LS.M.T. Y C.T. DE 160 kVA EN MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES

O
COr

pag: 1

an

| est ] MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Ref.: prpmyp

.«6».\

LINEA DE MEDIA TENSION

Fef.:

@Er

N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal

Mediciéon

Precio

n%ngFéMANFA

28/02/2022

02 C.T. DE 160 kVA

u Transformado de 160 kVA bitensién 15/20kV Bafio de Aceite

IETT.2fba
Tmmstro e Instalacion de, transtormador e potencia de 16U kVA tipo |nter\or
aislado en dieléctrica li u\do acelte con cu e exp an5|on con evanados en
% bre, cdases E1, B2, C], englon r\mano itension y de co eX|on en
uncion de la tension de sum\mst omparifa ectnca re\/|a consu a a estg
secundario g 380/220 V +-2 5%+-5%+-7%, con presentaoon_ CP
ensa%os Sdegun norma UN% 201101, placa de caracteristicas, garantizado duran e wﬂ
mini anos,_insta e acuerdo con las nor ag partl ulares
Compafiia Electrlca Summlstra ora. Cumplirad la normativa del

c’ Reglamento UE
2019/1783, que entré en vigor el 14 de noviembre de 2019 (TIER-2).

ud Caseta Prefabricada 1 Transfor. 4.480x2.380

UO6TED20
([aseta prefabricada Eara contener un transtormador, de dlmenS|on S extemores
oxanchoxalto) 4.480x2.380x3.045 mm., formado por: ?\vente e hormigon
as

ado vi ra e} com uesﬁ? Egruna gfarte que coTpren e el fond o%/ are es
mcorporan puertas %reé as de ventilacion natur yotra que constituye el techo,
estando unl s las ar uras del hormigon en if y al colector de t|e(ra Las
u rtas as presentaran una reswsteq ia de 10 kilo-ohmi ?res ect? a tierra
a envol ent% Pintado con p\miura acrilica ru os% e color blanco en las paredes

y marron ente uertas 515 \nc[uso u rado.normaly de emer encda
elementos de Ccion 5 izacion ¢ anquillo ais ante uan%es e
protecciony placas de pellgyro e muerte en os trans ormadores y accesos alloca

ud Puesta a Tierra C.T.

UO6TE100

gedes de puesta,a tlerra dego(fteccwo gen ral servmo ara el neutro, en cen
e transf rmaoon o con lo n \a NSTRUCCION TECNIC
COMPL NTAR\A I norm s ummlstra ora, formada |a
e ella e SO
e

rimer. or ca e co r desnu edsecoon v la segunda
Eor cable de co re aisla § éoo RV d de 06/1 KV, y O mm2 e seccién y pi a?
lerra de acero copriz e ongltud 14 'mm. de diametro. Incluso
material de conexion y fjacion.

u Celda linea 24 kV, 400 A

IETCX.1ba
a
5umm|stro e Instalacion de celda de linea con:

Un_interru tor rotatlvo lll, con osmone (ggNEX\ON %ECCIONAMIENTO
EUESTA A TIERRA, Vn 24 kv, In 400 _capacidad de cierre sobre cortocircuito 40
A cresta, mando manual tipo

- Un seccionador deﬁjue t21 a tlerrg Vn 24 kV, que efec]tua esta puesta a tierra sobre
los contactos inferiores de los fusibles, mando'manua

- Tres captadores capacitivos de presenoa de tension de 24 kV.
- Embarrado para 400 A.
- Pletina de cobre de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

u Celda prot trafo 24 kV, 400 A

IETCX.4ca
C

5um\tn|stro € Instalacion de celda de proteccion de transtormador conteniendo en
SuU Interior,

- Un_interru tor rotativo I, con poswoones ONEXION ECCIONAMIENTO,
EUESTA A TIERRA, Vn 25kV, 1n 400 A )acl da de cierre sobre cortocircuito 40
A cresta, mando manual tipo BR con bo ina ded \sgaro y contactos auxiliares.

- Tres portafuswbles para cartuchos de 24 KV, seguin DIN-43.625

- Un seccionadar de puejs ? a t%erra Vn 24kV, que efectua esta puesta a tierra sobre
los contactos inferiores de los fusibles, mando' manual.

- Tres captadores capacitivos de presencia de ten5|on de 24 kV.

- Captadores toroidales de corriente (fase y tierra)

- Relé electronico, tecnologia analdgica relé RPTA.

- Disparador electromecanico.

- Embarrado para 400 A.

- Pletina de cobre de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

1,00

1,00

2,00

1,00

1,00

SA220083RD

31.961,22

9.099,13 9.099,13

8.308,78 8.308,78

728,03 1.456,06

2.105,00 2.105,00

3.500,00 3.500,00
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DOCUMENTAL
PRESUPUESTO DE LS.M.T. Y C.T. DE 160 kVA EN MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES Pag 1 E&'i)L
[(estpmemmy-—) MEDICIONES Y PRESUPUESTO Ref.: prpmyp ?\ §
" . Y®3 o
LINEA DE MEDIA TENSION Fef.: i'wf‘,i' g
ok &
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Mediciéon Precio Irr?pAo%éMANq:A
SA220083RD
u Celda medida 24 kV, 15 VA 1,00 6.150,00 6.150,00
I[ETCX.3d
bcb
SCELDA DE MEDIDA 11PO CGMcosmos-M
Stgmg_istro e instalacjon de Mddulo metélico, de acuerdo a la normativa UNE y CEI
y, |gwenswones_ma><|mas 800 mm. de anc orTPor 1.740 mm. de alto por 1025 mm.
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados los
siguientes aparatos y materiales: y } N
3- Transt(madores de tension, relacion X/V3 /110V3 V., de potencia de precision
50 VA'en clase 0,2 y 24 kV. de aislamiento, _ -
3 - Traqsformadores e infensidad, relacion X-Y/5 A, de potencia de precision 15
VA en clase 0,25 y 24 kV. de aislamiento. )
s/n Interconexion de potencia con celdas contiguas. ) B
s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm. para puesta a tierra de la instalacion.
s/n Accesorios y pequefio material.
u Rotulo indicador peligro AT. 1,00 5,23 5,23
IETV12
suministro e msta\faoon de rotulo norgﬂalwzado indicador de yelwgro de Muerte para
centros de transformacion, adecuados para su instalacion en interior o a la g
intemperie. P
[e¢]
o
o
N
u Placa de "Primeros Auxilios" 1,00 17,42 17,42 g)
IETV14 5
5#Jm\_I’W_ISD’ e Instal ,Cg)n de placa de 'PRIMEROS AUXILIOS", debidamente @
Pastlﬁca 0 serigrafiada, y colocada en el interior del centro de transformacion en £
ugar visible. 3
o
o
5
u Esquema eléctrico unifilar 1,00 20,91 2091 B
IETV15 %
suministro y colocacion de esquema unifilar la Estacion Iranstormadora, o
de@idamen e plastificado y coloc%do en lugar visi%?e. <
(2]
>
c
3
u "Libro de Mantenimiento" 1,00 15,68 1568 2
c
IETV16 g
5um\mstroéy cplocacwon en lugar visible del "LIBRO Dt MANITENIMIENTQ", de la =1
Estacion Transformadora. 8
a
u Placa de "Peligro eléctrico" 1,00 17,42 17,42
IETV17
SUMINIStro e Instalacion de g,laca de "PELIGRO tLt(r IRICQ", colocada en: rYPuertas,
chapas de proteccion, cabjnas, etc. dentro de las Estaciones transformadoras,
adecuados para su instalacion en interior o a la intemperie.
u Sinoptico y rotulacién 1,00 90,59 90,59
IETV19
yd. %olo,caoon, sobre cuadro existente de ajterna, un Eanel, de smor%\co indicador
de un,oonargwento, mediante tiras. de PVC  adhesivas,  incluyendo rotuylacion
normalizada de los diferentes servicjos que atiende y de |a ca ge conexjon de
G.EM. de nueva instalacion, acorde con el esquema del cuadro, totalmente
terminado.
u Cables MT 12/20 kV: Puentes MT a Proteccién General 1,00 1.175,00 1.175,00
EST,jcg002
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DOCUMENTAL
PRESUPUESTO DE LS.M.T. Y C.T. DE 160 kVA EN MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES Pag 1 E&L,;)L
[(estpmemmy-—) MEDICIONES Y PRESUPUESTO Ref.: prpmyp 5 N §
N
LINEA DE MEDIA TENSION Fef.: ‘\@ﬁ 38
e}
N
N° Orden Descripcion de las unidades de obra Uds. | Longitud Latitud Altura Subtotal Mediciéon Precio rr?pAo%éMANq:A
SA220083RD
03 INSTALACION B.T. 5.980
u Puentes transformador-cuadro: Puentes BT - B2 Transformador 1,00 1.050,00 1.050,00
EST.jcg001
sumin stroay colocaoon de puentes de B.I. transformador-cuadro: Puentes Bl - B2
Transformddor
u Equipo de medida en A.T. 1,00 3.450,00 3.450,00
EST.jcg003
ummlstro Y colocacion de equipo de medida en alta tension, Incluyendo $ab_les e
aja tepsion para _interconexionar el armario de medida (situado en limite
ropiedad) y Ios 311 + 3TT, instalado y funcionando
u Cuadro de B.T. de 2 Salidas 1,00 1.480,00 1.480,00
EST.jcg004

suministro y colocacjon de cuadro de D?Jg tension con seccio, Iento en aoecera
mediante Fftmas desllzant?s de 2 salidas con base porta u5|be vertica Ppolar
desconectable en carga. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion

Fecha: febrero 2022
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PRESUPUESTO DE LSM.T. Y CT. DE 160 kVA EN MADRIGAL DE LAS ALTAS TORRES P T ety |
est ) RESUMEN DE CAPITULOS Ref: plores] ?\

N° Orden = Cdédigo ‘ Descripcion de los capitulos Importe SAIAMANCA

28/02/2022

SA220083RD

01 01 LINEA DE MEDIA TENSION 91.650,35 70,72 %
02 02 C.T. DE 160 kVA 3196122 24,66 %
03 03 INSTALACION B.T. 5.980,00 4,61 %

TOTAL EJECUCION MATERIAL ..o 129.591,57
13 % Gastos GENETAIES ..o 16.846,90
6 % Beneficio INAUSTIIAl ..o, 7.775,49
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA ..o, 154.213,96
2T 00 LN A e 32.384,93
TOTAL PRESUPUESTO C/IVA ... 186.598,89

Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de:

CIENTO OCHENTA 'Y SEIS MIL QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

En Carbajosa de la Sagrada, febrero de 2022

Fdo: José Carizo Gonzélez
Ingeniero Técnico Industrial e Ingeniero de Grado
Colegiado N° 1.049-SA
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i LINEA SUBTERRANEA DE C

RENSTENDRORONED) AN HEPR-Z112/20 kV

|

N° O

LAM.T.

APOYO METALICO "C"

ESF. EN PUNTA: 1000 kg
CRUCETA: RC-2-20/S

ALTURA: 12 m

CON JUEG DE C/C FUSIBLES "XS"

POYO METALICO "C"

ESF. EN PUNTA: 2000 kg
CRUCETA: RC-2-20/5

ALTURA: 12m

CON JUEGO DE SECC. EN CARGA LB

DOCUNMENTA
COITl

i ®

SALAMANCA

SA220083RD

5037

DE COMPANIA DE 15 kV L-7 "HORCAJO" DE LA STR4803"MADRIGAL

APOYO HV N° 1033
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SIS N PR A e A 0 i - 1049 D L O
1ADO DE CABLE SECO 1| Derivacion por CufMa a Presion 3 0 AA XU
2| Soporte Terminal/Pararrayos 1 CARRIZO GONZALEZ JOSE - = 'V'%Z‘%
3| Copo Sujeccion C—1F B CORTACIRCUITOS FC&EBM&/O%ziWYS'ﬁg@%%gEWL 5.06.11  CAJA TERMINAL AISLANTE ANCLAJE SUJECC. EN T. META. ABRAZADERA SUJECC. TUBOMa® &
Cepo Suje C SALAMANCA
4 | Terminal Exterior Retractil 3 2 . -
. DIMENSIONES [ SA220083RD
5| Torn. exagonal A.lnox. M12x30, Aran. M12|6-12 REVISION DOCUMENTAL SECO 12720 KV ELASTICO e 1o
- s /" MEQIDAS EN g galvanizado en caliente 148.00
6 | Conector Bimetdlico dos Agujeros 3 - ' —
7 | Terminal a Compresion Al—Ac 3 L“’tj\
= : . CARACTERISTICAS ANGULAR ,
8 | Punto Fijo Puesta a Tierra 3 CORTAUSELE CENCILES INTERIOR | EXTERIOR @\ ESTRUCTURA —— - N
9| Cable CU. Desnudo C50 19 \ j&fﬁ‘/ 23 ,T T TR E ! O— 3 - /\\ 1120
A, . N / IMINA UNIPOLAR UNIPOLAR 0 ; - 8 \j\‘
10| Term. desmudo cable redondo M—12-50| 3 —— //! TENSION MAS ELEVADA 24 KV. 24 V. [ ®%.H] H c : \ —AGUJ. 108 M8
11| Pararrayos Envolvente Polimétrico 3 DE AMARRE | // PALA DE CONEXION CABLE DHY DHY T o — ] | AG. M8
g : R— o N ; / /D M8
12| Grapa de Conexion Sencilla GCP 1 - 19,92, 12 SIETEA ELASTICO. |+ ELASTICO ) /\,/ /
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14 Identificacion de Fase 3 - FIGURA A B ‘ ‘ ‘ ‘ 1 TORNILLO M8 / \
‘ 2 TUER. HEXAG. M8 a
15 Identificacion Montador 1 z DE?‘GNAC‘ON CoDIGO / N H 2 ARAND. RED. M8— =] L1 ToRNILLO
16 ion Cable 30 4 s f[ H . 2 TUER. HEXAG.
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PALA DE CONEXION /2 3 R. . M12
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CFE 24-IV MAS PORTAFUSIBLE 24 200 | WV 480 . - i 30%3 205
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7 6
TERMINAL BIMETALICO 2 AGUJ. PARARRAYOS ENVOLVENTE POLIMERICO SOFPORTE TERMINAL /PARARRAYOS
[ERMINAL COMPRESION AL —-AC CARCTERISTICAS ESENCIALES DIMENSIONES EN M
Medidas en mm. o
i TENSION | DISTANCIA LINEA Ver detalle "A"
LINEA TERMINAL )i ASIGNADA | EN EL AIRE DE FUGA
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k\\ 30
‘ ‘ \\\ ‘ ‘ Trenza Cu 50mm
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N DIAME. DIAVE. CONECTOR TERMINAL BIMETALICO DE DOS AGUJEROS o o )
[ NN DESIGNACION MATRIZ ahalaisle 890.00 =
3 | ooy | =
IBERDROLA DENOMI. | DIAME. D DT P CODIGO DESIGNACION SECCION DE DE| L F RTE AISLANTE / DESCONECTADOR DE TIERRA P S
ABREVI %) MINL | mm IBERDROLA CABLE 2 g A|DTB C D max| max CODIGO < reforzado con  / o o
. mm mm | mm mm mm: © fibra de vidrio—/ B B B
TA=30 17.3 50 9 2 43 147,51 15 | 140 E, E E I
b TERM\»NLL DE T\ENF(F‘? P 4%
TA—40 45 17.3 TB—PP—1A 50 AL 50 9 20 | 43 |47,5| 15 Cobre estafiado— 4 o
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6
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= , / % CERRARD e DESIGNACION CODIGO 4 —
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E VS DOCUMENTAL
TECNICOS INDUSTRIALES DE Coml
SALAMANCA ~ K a»
, M) =y
SOPORTE POSAPIES APOYOS DE CELOSIA S Colegi 107 g LAJE DETIEREAS EN APOYD DE HORMIDON. ¥ VETALICO a5
CARRIZO GONZALEZ, JOSE ZONA FRECUENTADA (F) — PUBLICA CONCURRENCIA (PC) z@ejﬁ
] N°REVISION DOCUMENTAL APOYO DE MANIOBRA (AM) VEES
. FECHA: 28/02/2022 SA220083RD )
Soporte posapies para apoyos SALAMANCA
UTILIZACION ~ SA220083RD
{pfp— =fep=, S IeNACION ) ) REVISION DOCUMENTAJ: Ter ANILLO — 0.60 m. DE PROFUNDIE=F
DISENO oo deamor Gama de anchuras | CODIGO 2° ANILLO — 0.80 m. DE PROFUNDIDAD
Y mm () ANTENAS — 0.80 m. DE PROFUNDIDAD
SPP—-ST . , Postes hormigon segtn NI 52.04.01 130 + 240 NI 52.36.01 .
SPP—CT gura Apoyos chapa segun NI 52.10.10 NI 52.36.01 1 [r
: =(0)= T _ Apoyos celesia segin NI 52.10.01 200 + 398 36,
@ = ores Flgura2 | cerie 1 segan NI 52.15.01 N o236.01 TUBO DE PLASTICO  ANTENA Y PICA ler ANILLO P.T. 1
I Apoyos celosia no recogidos en DE @ 30 M.T < ] CABLE Cu 50 mm®.
SPPMCZ Figura 3 os otros dos apartados 350 + 548 NI 52.36.01 I . [ ) ALl
< AA a
A )z L, .
Soporte Posapies SPP—-ST :
< 4
310 | 310 4 4 ;
‘ ‘S DE TALADROS 17,5 . \
I ) SPCZ PICA P.1,
—> o C—> \
Cotas en m 7 NTENA ¥ PICA
140 130 140 PICA P.T. ~ M.T. fa)
5 N / e
B Tension de linea | 20kV | 30kV . PBL — 19x2000 ]
_ L 60x6 2° ANILLO M.T, 3
Max. | =3.60 | ~3.80 Q
A : \ N
Min. =3,10 | =330 - §)
— B Max. 12 H> <H 5
C Min. 2.5 ZANJAS MT: MEJORA DE LA PUESTA A TIERRA g
R _ 3
. ARANDELA 50x50x6 [ SI LA MEDICION DE LA RESISTENCIA DE LA PT. ES SUPERIOR A 20 Q g
Antiescalo PERNO ROSCADO DE FIJACION SE REALIZARA UNA MEJORA DE LA SIGUIENTE MANERA: 8
C / a) SE INSTALARA UN SEGUNDO ANILLO DE CABLE DE COBRE CONCENTRICO AL ANTERIOR =
| | EN UNA ZANJA LIGERAMENTE MAS PROFUNDIDA QUE LA DEL PRIMER ANILLO, E IRA 8
CONECTADO AL TORNILLO A TRAVES DEL TUBO DE PLASTICO DEJADO AL EFECTO. e
L 120 ] L w20 UNA VEZ EFECTUADA LA SEGUNDA MEDICION DE LA RESISTENCIA DE LA TT, S| DICHA 3
425 MEDICION ES SUPERIOR A LA PRESCRITA, SE EFECTUARA UN AMPLIACION DE LA LAMT 2
&
o
[}
<
(4]
£
3
(8]
o
[a)

El Soporte posapies SPP—ST, es un conjunto formado por:

QUE CONSISTE EN:

SECCIONADORES UNIPOLARES OAD—BUSTER

2 angulares s/UNE EN 10 056—1, con topes soldados en sus extremos.

2 pernos roscados M16x220 mm con sus tuercas y arandelas cuadradas.

Soporte Posapies SPC/

==

- f

ZAPATA DE SUJECCION

¥’ \

PERNO ROSCADO DE FIJACION

ZAPATA DE SUJECCION
ZAPATA DE SUJECCION

¢DE TALADROS w,:‘[@ 9

El Soporte posapies SPCZ, es un conjunto formado por:

18

— 1 angular s/UNE EN 10 056—1, con topes soldados a los extremos.

— 2 zapatas de sujeccion.

— 2 pernos roscados M16x220 mm con sus tuercas y arandelas cuadradas.

¢ DE TALADROS 17,5

uchilla | |

LA INSTALACION DE DOS O MAS PICAS CONECTADAS AL SEGUNDO ANILLO POR ANTENAS
DE LONGITUD SUFICIENTE, HASTA OBTENER UN VALOR DE LA RESISTENCIA DE DIFUSION

DEL CONJUNTO DE LA TT IGUAL O INFERIOR A 20 Q

ZANJAS PT: PUESTA A TIERRA

a) SE HINCARA UNA PICA DIRECTAMENTE EN EL FONDO DEL HOYO
b) SE CONECTARA AL TORNILLO DE TOMA DE TIERRA MEDIANTE CABLE DE COBRE

PROTEGIDO POR TUBO DE PLASTICO EMBEBIDO EN EL HORMIGON

‘ c) SE INSTALARA EN UNA ZANJA QUE RODEA AL APOYO EL PRIMER ANILLO DE

veloso 1 [ CABLE DE COBRE, QUE IRA CONECADO AL ANCLAJE CONEXIONADO A LA PICA.
= LA SALIDA DEL ANILLO SE REALIZA A TRAVES DE UN TUBO DE PLASTICO
—= EMBEBIDO EN EL HORMIGON.
e ¢) SE DEJARA COLOCADO UN TUBO DE PLASTICO EMBEBIDO EN EL HORMIGON
. i w oo POR SI FUERA NECESARIO REALIZAR MEJORAS DE LA TOMA DE TIERRA
N 7 seqin RY 6401 B
P I / segin RJ
R
=
1
INGENIERIA PETICIONARIO INGENIERO A
g INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL Y UADO EN ING.
est [ ) s
it JOSE CARRIZO GONZALEZ
TRABAJO EMPLAZAMIENTO
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FORMACION DE CADENAS DE VIDRIO| G Moo e £ P P
N
o
il SALAMANCA HORQUILLAS DE BOLA o
2 N°.Colegiado: S
CARRIZ , JOSE S
W%Ozz N°REVISION DOCUMENTAL SUSPENSION NORMAL W ]
' SA220083RD
AMARRE - o) Y ENOMINACION FALAMANCA
SA220083RD
MARCA DENOMINACION R@[J.él@ﬁ&l,é(jéu MENTAL HORQUILLA DE BOLA HBV 16/16
@ 1 HORQUILLA DE BOLA HBV 16/16 - AISLADOR U70BS
3 .
B S A00R Uoome <5 : ALOJAMIENTO DE ROTULA R16/17 Fig. 1
3 ALOJAMIENTO DE ROTULA R16/17P 4 GRAPA DE SUSPENSION GS-1 -
4 GRAPA DE AMARRE GA—1 Referencia Fig. Norma C.E.I. mm Carga de Rotura Peso
SUSPENSION REFORZADA L B D c Kg. Kg.
HB - 11 1 11 67 | 32 | 12 5.000 0,320
@ 5 MARCA DENOMINACION HB - 16 1 16 75 | 36 16 - 13.500 0,670
HB - 16P 2 16 126 | 40 | 18 | 56 13500 1,000
AISLADOR U—70 BS CRAPAS DE AMARRE TR T creaoesusreones?
= = VARILLAS DE PROTECCION VP-56 Estas piezas se suministran siempre con tuerca y pasador.
D /
r ROTULAS
GRAPAS DE SUSPENSION c
1507 D=
L
@ i e i
’ BTN, C CEED N &)
> A1 IS ! E
P ‘ ! t 0
o
TP | & S
TIPO E70 i N
B | H - E | -l 5 le <
PASO 146 mm Diadmetro 3 n
Referencia| —conductor mm Estribos Par de Carga | Peso neto 5
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE 130 KV Vi Tiaime AT TL T ol v Thces apriete | rotura Roforoncia | Diametro cond mm Estribos Parde | Cargade | Peso neto " S o Coran de roura - S
LINEA DE FUGA 302 mm GA1P | 6 |10 18[100 [115] 16 | 10| 2 | Galvanizado| 25 3.500 0,400 Min| Max. A | B c 1ol Nl acero apriste rotura kg elerencia orma & LB E Kg Kg g
CARGA DE ROTURA MECANICA 70KN GA-1 s o 18]145 [ 160| 18| 12| 2 ‘Galvzn;ado 35 | 4.000 0700 Gs-1 5 12 |19 |40 |42 |16 | 10| 2 |Galvanizado | 2,5 2.500 0,500 R-11reb 11 42 |12 175 5.000 0.200 c
EN SECO 55KV OA I noxeere 832, 13 17 19 [170| 50| 16|12 | 2 [Cavanizado [ 55 6.000 0,900 R-11 1 42 |16 |175 5.000 0.220 3
ITENSION DE CONTORNEO A FRECUENCIA INDUSTRIAL| GA-2 10 |16 19| 165|245| 16| 12| 3 | Galvanizado| 45 6.500 1,300 - noxidable 2
BAJO LLUVIA 36 KV GA2l Inoxidable ' 833, 17 23 |26 f190|54 |16 [12 |2 [Calanizado |4 7.500 1,100 R-16 16 50 |16 |17.5 13.500 0.550 S
TENSION DE CHOQUE EN SECO (onda 1.2/50) 74KV GA-3 16 | 20 22 | 218|345| 16| 12 | 4 | Galvanizado| g 8.500 2,050 GS-4 23 28 [30 [205[51 | 16|12 |2 |Galvanizado | 35 9.000 1,350 R-16120 16 50 |16 1175 13.500 0550 g
. Inoxidabl 16 A . k)
PESO NETO APROXIMADO 3.4Kg CA noxeere GS-5 25 37 |39 |225|62 |16 |14 | 2 |Galvanizado | 4 10.000 2,000 6N 1 % 75 13:500 0.700 [}
GA2-2 | 125] 17 | 17]140]280] 16 [ 12 ] 4 | Galvanizado] 4 6.500 1,300 o
ENSAYOS SEGUN CEI-383 ] - S
Estas piezas se suministran normalmente con bulon y pasador Estas piezas se suministran normalmente con bulén y pasador, si se desean con g
VIDRIERASVICASA S A. Si se desean con tornillo y tuerca, afiadir T a la referencia tornillo y tuerca , afiadir T a la referencia. Ejemplo: GS-3T. S
Ejemplo: GA-2T g
3]
e
c
FORMACION DE CADENAS DE COMPOSITE £
39 99
[3)
TERMINAL ENCHUFABLE EN T g
o 1. Horquilla Bola HBV 16/16 e
W 2. Aislador de composite . . . . i A
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