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_A-—/
elecnor

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

ORIGEN

Apoyo punto de conexién MT A-185285 (Nuevo) — Linea MT Puebla de Sancho
Pérez

FINAL

Apoyo n21 — Entronque aéreo — subterraneo

TERMINOS MUNICIPALES
AFECTADOS

Puebla de Sancho Pérez

TIPO DE LINEA Aérea, simple circuito
TENSION DE SERVICIO 15 kv

MATERIALES Nacionales
CONDUCTORES 94-AL1/22-ST1A (LA-110)
LONGITUD TOTAL (m) 21,24

EMPLAZAMIENTO Poligono 9, Parcela 2
TIPO DE APOYOS Metalico

NUMERO TOTAL DE APOYOS 1

CRUCETAS

Metdlica tipo horizontal

AISLADORES

Polimérico CS70EB 170/1250-1150

EMPLAZAMIENTO

Término municipal de Puebla de Sancho Pérez

Suministro a Servicios Auxiliares de Subestacion Seccionadora en Puebla de

HNALIDAD Sancho Pérez [Badajoz]
PROVINCIA Badajoz
PAIS Espafia
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
TRAMO 1 (Desde entronque aéreo-subterraneo hasta centro seccionamiento)
ORIGEN Apoyo n21 — Entronque aéreo — subterraneo
FINAL Celda de linea de Centro de seccionamiento Servicios Auxiliares
TERMINOS MUNICIPALES | Puebla de Sancho Pérez [Badajoz]
AFECTADOS
TIPO DE LINEA Subterranea, simple circuito
TENSION DE SERVICIO 15 kv
MATERIALES Nacionales
CONDUCTORES RH5Z1 3(1x240) mm2 Al 18/30 kv
LONGITUD TOTAL (m) 474

EMPLAZAMIENTO

Poligono 9, Parcelas 2, 3,5y 12
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FINALIDAD Suministro a Servicios Auxiliares de Subestacidn Seccionadora en Puebla de Sancho
Pérez [Badajoz]

PAIS Espafia

TRAMO 2 (Desde centro seccionamiento hasta trafos SS.AA.)
ORIGEN Celda de proteccidn transformador Centro de seccionamiento Servicios Auxiliares
FINAL Transformadores de servicios auxiliares
TERMINOS MUNICIPALES | Puebla de Sancho Pérez [Badajoz]
AFECTADOS
TIPO DE LINEA Subterranea, doble circuito
TENSION DE SERVICIO 15 kv
MATERIALES Nacionales
CONDUCTORES 2xRHZ1 3(1x95) mm2 Al 18/30 kV VISADO
LONGITUD TOTAL (m) 46 COPITI

EMPLAZAMIENTO

Poligono 9, Parcela 12

N

FINALIDAD Suministro a Servicios Auxiliares de Subestacién Seccionadora en Puebla de Sancho é
Pérez [Badajoz] %

PAIS Espafia 3
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

1.1 TITULO DEL DOCUMENTO.

PROYECTO DE LINEA DE MEDIA TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR LOS SERVICIOS AUXILIARES DE
SUBESTACION SECCIONADORA EN PUEBLA DE SANCHO PEREZ
[BADAJOZ].

1.2 AGENTES.

Solicita este Proyecto, para los efectos oportunos José Miguel Moraga
Delgado en nombre y representacion de Foto-Generacién Talia S.L. con CIF B-
02621225 y domicilio en Avenida Partenén, n® 10, CP 28042 Madrid [Madrid].

1.3 AUTOR DEL DOCUMENTO.

Redacta el presente documento ELECNOR SERVICIOS Y PROYECTOS
S.A.U., con CIF A-79486833, mediante el técnico que suscribe José Maria Pérez
Martin como Ingeniero Técnico Industrial, colegiado n® 1.126 en COPITIBA.

Contacto para cuestiones técnicas: 682 78 43 43 — irubio@elecnor.com.

1.4 INFORMACION PREVIA.

Con motivo de la ejecucion del Proyecto de Planta Fotovoltaica en Puebla
de Sancho Pérez [Badajoz], surge la necesidad de dar suministro eléctrico a los
Servicios Auxiliares de la subestacion seccionadora en Puebla de Sancho Pérez;
para ello, se ejecutara una Linea de Media Tension de 15 kV cuyo punto de
conexion se encuentra en el Apoyo MT A-185285 (Nuevo) de la Linea MT Puebla
de Sancho Pérez, propiedad de e-DISTRIBUCION y perteneciente a la SET
ZAFRA.

1.5 DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS.

La obra a realizar con caracter general se trata, de interconectar la linea
aérea de media tension perteneciente a la SET ZAFRA con el centro de
seccionamiento para alimentar los servicios auxiliares de la subestacion
transformadora. Para ello se interceptara la linea aérea de media tension
existente (LINEA M.T. PUEBLA_S.P), de tal forma que se eliminara el apoyo
existente MT A-185285, y se intercalara un nuevo apoyo de derivacion, del que
partird la linea subterranea hasta el centro de seccionamiento, desde éste, salén
las lineas subterraneas de alimentacion de los transformadores de los servicios
auxiliares de la subestacion seccionadora. Tanto estos transformadores de
servicios auxiliares como dicha subestacion son objeto de un proyecfo
independiente.
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PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA

AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor

SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

1.5.1 LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO.

Poligono 9, Parcela 2, 3, 5y 12 de Puebla de Sancho Pérez

(Badajoz).

Referencias Catastrales: 06108A009000020000DG,
06108A009000030000DQ, 6108A009000050000DL y
06108A009000120000D0.

Coordenadas UTM: 29/ x = 727.860,33 m / y = 4.256.731,33 m.

1.5.2 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO.

Clase: Rustico.
Uso Principal: Agrario.

1.6 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL DOCUMENTO.

El objetivo de este documento, es el calculo y disefio de una linea de
media tension, con un tramo parte aéreo y otro subterraneo, para conectar el
Centro de seccionamiento para alimentar los Servicios Auxiliares de la
Subestacion Seccionadora, a través de la Linea de Media Tension Puebla
Sancho Pérez. El punto de conexion se realizara en el apoyo MT A-185285.

La tensidén del punto de suministro actualmente es a 15 kV, pero esta
previsto y contemplado en el proyecto el futuro cambio a 20 kV.

1.7 NORMAS Y REFERENCIAS

[1]

[2]

[3]

[4]

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. B.O.E. n° 224,
publicado el 18/09/2002.

Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero, por el que se aprueban
el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias.

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

Real Decreto 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 Instrucciongs
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).
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[5] Ley 16/2015, de 23 de abril, de protecciébn ambiental de la
Comunidad Autonoma de Extremadura.

[6] Normas Particulares de e-DISTRIBUCION.

2. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.

La instalacion comienza en el apoyo de e-DISTRIBUCION con referencia
MT A-185285. A 21,24 m. de dicho apoyo se situard otro apoyo de celosia
metdlica, desde el cual se ejecutara un vano flojo hasta el apoyo existente.
(TRAMO AEREO).

Desde el apoyo a ejecutar se realizara un entronque aéreo-subterraneo y
comenzara el (TRAMO SUBTERRANEO 1) de la linea, el cual finalizara en el
Centro de seccionamiento de Servicios Auxiliares de la Subestacion
Seccionadora. El (TRAMO SUBTERRANEO 2) de la linea partir4 desde el centro
de seccionamiento hasta los transformadores de servicios auxiliares.

2.1 TRAZADO DE LA RED Y LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La situacion de la linea se encuentra ubicada en el Poligono 9, Parcelgs———————m
2, 3,5y 12 del Término Municipal de Puebla de Sancho Pérez [Badajoz]. VISADO
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A continuacion, se muestra una secuencia de coordenadas UTM, dgi
transcurso de la linea desde la conexion con la Linea actual de Media Tensioh,
hasta la conexion con los transformadores de servicios auxiliares.
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TRAMO 1 (Desde entronque aéreo-subterrdneo hasta centro seccionamiento)

Punto de Inicio (Conexion aérea con apoyo nuevo que sustituye al apoyo MT A-
185285) (Punto 0)

COORDENADAS UTM: 29S
X=727.479,42 m
y =4 256.823,41 m

Punto de Apoyo 1y Fin de linea Aérea (Entronque Aero subterrdneo) (Punto 1)
COORDENADAS UTM: 29S

X=727.501,14 m

y =4.256.823,37 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 2)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.513,61 m

y =4.256.793,95 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 3)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.650,60 m

y =4.256.768,73 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 4)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.786,67 m

y =4.256.734,06 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 5)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.802,97 m

y =4.256.714,26 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 6)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.888,11 m

y =4.256.699,40 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 7)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.919,56 m

y =4.256.718,34 m
Trayectoria linea subterranea (Conexién con centro de seccionamiento) (Punto 8)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.915,58 m

y =4.256.731,44 m

TRAMO 2 (Desde centro seccionamiento hasta trafos SS.AA.)

Trayectoria linea subterranea (Punto 9) — Arqueta 1
COORDENADAS UTM: 29S

X = 727.905,66 m

y = 4.256.749,41 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 10) — Arqueta 2
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COORDENADAS UTM: 29S VISADO

X =727.892,68 m

y = 4.256.741,62 m
Trayectoria linea subterranea (Punto 11) — Arqueta 3
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.896,02 m

y = 4.256.736,04 m
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_A-—/
elecnor

e Trayectoria linea subterranea (Conexion con transformador SS.AA. 1) (Punto 12)

COORDENADAS UTM:

29S
X =727.899,10 m
y =4.256.738,86 m

e Trayectorialinea subterranea (Conexion con transformador SS.AA. 2) (Punto 13)
COORDENADAS UTM: 29S

X =727.900,14 m
y =4.256.737,13 m

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:
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3. LINEA AEREA DE MEDIA TENSION. §§
e
. 5
3.1 DATOS LINEA. e
] 39
TENSION (KV) 15 S
CONDUCTOR LA-110 (94-AL1/22-ST1A) g
NUMERO DE FASES 3 §
NUMERO COND/FASE 1 g
LONGITUD CADENA AMARRE (m) 0,575 &
o
ALTURA DEL PUENTE (m) 0,575 g
TEMP. MAX. TENDIDO (°C) 50 =
o
VELOCIDAD VIENTO (km/h) 120 o
g
3
S
@
(0]
S
3
s
i=]
&
E
g
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3.2 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA).

DATOS CATASTRALES AFECCION
N°de | Término Servidumbre Servidumbre de Ocup. Servidumbre de paso Uso
Orden | Municipal N° Ne q N° Ocupacién Apoyo | Vuelo Conductor Temporal P
. Referencia Catastral
Poligono | Parcela Apoyo 2 2 2 2
Num. m m m m m
MT A-
Puebla de 185285 1 2,8
1 Sancho 9 2 06108A009000020000DG (Nuevo) 21,24 96,08 10,0 106,2 Agrario
Pérez
1 1 2,8

=D055W8DXORFRUY8Z
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3.3 TRAZADO DE LA RED AEREA.

Al tener una longitud de 21,24 m, la linea aérea discurre integramente por

una Unica parcela.

D055W8DXORFRUY8Z

=
(@] (=]
UBICACION PROPIETARI ANCHO VUELO
®] (m) (m)
POLIGONO 9, PA,RCELA 2, PUEBLA DE SANCHO Promotor 3,00 5,28
PEREZ (BADAJOZ)
LONGITUD TOTAL 21,24

3.4 TENSION NOMINAL Y NIVEL DE AISLAMIENTO.
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3.5 ELEMENTOS DE LA LINEA AEREA DE MEDIA TENSION.

3.5.1 APOYOS.

Esfuerz
ADOVO Tino Constitucio 'A.;_I;Ltj;? 0 Tipo de D. Cond.
poy P n m) Nominal Cruceta Cruceta (m)
(daN)
MT A- Apoyo intercalado en Metalico de Semicrucetas
185285 la linea (Propiedad de celosia 18 2.000 atirantadas — 2
(Nuevo) Endesa) triangulo TR3
Inicio de linea — Fin )
1 de fnea (vano flojo) Metalico de 12 2.000 iﬁr";ﬁ{;gae;""f 15
Paso aéreo celosia triangulo TR1
subterraneo (PAS)

D055W8DXORFRUY8Z

El apoyo metélico cumplir4 la norma UNE 207.017 y se tomara como
referencia la norma informativa ANDOO1 Apoyos y armados de perfiles metalicos

para lineas de MT hasta 30 kV de e-DISTRIBUCION.

El recubrimiento superficial de los apoyos sera el de galvanizado en
caliente.
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3.5.2 ARMADO.

El armado serd mediante semicrucetas atirantadas, con la denominacion
TR1, teniendo los siguientes valores:

e a:150m.
e b:0,60 m.

—T

D055W8DXORFRUY8Z
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e DIMENSIONES DE LOS APOYOS Y ARMADOS.

La altura elegida de los apoyos se determinara por la distancia minima de
los conductores al terreno u a otros obstaculos, segun lo establecido en las
Especificaciones Particulares para instalaciones de distribucién en MT-BT de e-
DISTRIBUCION, las que estén aprobadas por la Administracion y lo indicado en
el presente documento.

Las dimensiones de los armados seran tales que verifiquen la distancia
de los conductores entre si y con las partes metalicas del apoyo, segun lo
indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT 07 del RLAT.

D055W8DXORFRUY8Z

3.5.3 DATOS CONDUCTOR.

N
g
7
i
o
3
Z
}E
N 35
El conductor a utilizar, serd el LA-110 (94-AL1/22-ST1A), cuyas 28
caracteristicas principales, se muestran en la siguiente tabla: 8§
CARACTERISTICAS 94-AL1/22-ST1A (LA-110) z 8
. cd
DIAMETRO (mm) 14,00 o=
MASA (kg/m) 0,4325 s
(S
CARGA DE ROTURA (kg) 4.400 %é
. ES
SECCION (mm?) 116,2 8=
5w
COEF. DE DILATACION (°C) 17,8 E-6 gg
MOD. ELASTICIDAD (N/mm?) 80.000 §§
EQUIVALENCIA COBRE (mm?) 60,00 ;é
RESISTENCIA ELECTRICA MAX (ohm/km) 20 °C 0,3066 §§
a

El conductor eléctrico cumplird la norma UNE-EN 50182 y se tomara de
referencia la norma informativa ANDO10 Conductores desnudos para lineas
eléctricas aéreas de media tension hasta 30 kV de e-DISTRIBUCION.
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3.5.4 AISLADORES, HERRAJES, AUTOVALVULAS Y SECCIONADORES.
e AISLADORES

Los elementos aisladores seran del tipo CS70EB 170/1250-1150, cuyas
especificaciones se observan en los planos adjuntos a este documento.

o HERRAJES

Se utilizaran para la fijacion de los conductores a los apoyos, elementos
gue forman cadenas de la serie 16; seran de aleacion de aluminio y su formacion
sera la siguiente:

D055W8DXORFRUY8Z

o Cadena de amarre
v Aislador: CS70EB 170/1250-1150
v Roétula corta: R 16/17-P

v Grapa de amarre: GA2.

e AUTOVALVULAS.

En el apoyo se instalaran autovalvulas de tipo Ozn son elementos de alta
fiabilidad que han probado sus buenas caracteristicas de funcionamiento. Su
versatilidad las hace idoneas para la proteccidon contra las sobretensiones de la
linea.

AUTOVALVULAS
Tensién nominal 24 kV
20 descargas de 10 kA
2 descargas de 10 KA en ciclo de servicio

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:
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e INTERRUPTOR — SECCIONADOR UNIPOLAR.

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio
de la red de media tension, en el apoyo de la linea aérea se instalara un
seccionador unipolar de tipo Load Buster, que tendré los siguientes niveles de
aislamiento:

Tensidn soportada
nominal a frecuencia
industrial (kV eficaces)

Tensién de choque
soportada nominal (tipo
rayo) (kV de cresta)

Tension Tension mas
nominal de | elevada para

lared U | el material Um A distancia de A distancia de
(kV) (kV eficaces) | A tierra | seccionamient A tierra seccionamient
0 0
U=<15 24 50 60 125 145

3.6 PROTECCION ANTIESCALO.

Los dos apoyos que conforman la linea de media tension, llevaran
protecciones antiescalo de obra civil, segun los planos adjuntos.

3.7 PLACAS DE SENALIZACION.

En todos los apoyos se instalaran placas normalizadas para numerar e
identificar el apoyo y sefalizar el riesgo eléctrico en la instalacion.

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

Las placas se instalaran a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela
0 mas cercana a los caminos o carreteras para que puedan ser vistas facilmente.

D055W8DXORFRUY8Z
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3.8 DATOS TOPOGRAFICOS.

DO55W8DXORFRUY8Z

®
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x
[a)]
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=
n
3
Apoyos L. Vano (m Tense Max (k i i 5
He m) bl Cota Del Terreno (m) Zona _'II_'lpo il gegf;urldgd 'S
Ne Funcién Ant Post Ant Post erreno elorzada s
T >
MT A-185285 Estrellamiento 0 21,24 - Vano flojo 562,83 B Normal NO _i Q
(Nuevo) $) é
. @©
1 FL - PAS 21,24 0 Vano flojo 486 563,03 B Normal NO Sg
<o)
i
—
3.9 RESULTADOS. SE
m
EE
20
Armado T §§
Apoyos Tipo . - g3
de Tpoek | Torre d Crucetas (m) Denominacién Torre COd'%O Peso Torre (kg) gs
Ne Funcion Torre Cruceta Seleccionada Armado gE
53
MT A- . TR3 » TR3 %§
185285 | Estrellamiento | R.U. C-2000-18 Triangulo - 2 C-2000-18 495 3E
(Nuevo) TR1 TR1 T
T =
1 FL - PAS R.U. TR1 C-2000-12 Tridngulo - 1,5 C-2000-12 TR1 400 'gfé
o
€2
o
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3.11DATOS DE LA CIMENTACION.

La cimentacion del apoyo sera monobloque realizada en hormigon de 250 kg de dosificacion. Para evitar el estancamiento del
agua en la superficie superior de la cimentacion, ésta sobresaldra 20 cm por encima del nivel del terreno y su terminacion sera en

forma de punta de diamante.

Las cimentaciones en el apoyo de maniobra llevaran incorporada una "plataforma de operador”, consistente en una placa de
hormigon de 1,5 m de anchura situada alrededor de la fundacion. Ira armada con un empatrrillado de 20x20 cm y redondos de hierro
de 4 mm, unidos al anillo que forma parte del sistema de tierras.

DO55W8DXORFRUY8Z

N° Apoyo Torre Terreno Tipo a (m) h (m)
MT A-185285
C-2000-18 Normal Monobloque 1,00 2,80
(Nuevo)
1 C-2000-12 Normal Monobloque 1,00 2,80

nto visado electrénicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
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3.12CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO.
Calculos Eléctricos Valores
TENSION DE LA LINEA (kV) 15
RESISTENCIA ELECTRICA MAX (ochm/km) 20 °C 0,31 N
RESISTENCIA ELECTRICA MAX (ohm/km) 50 °C 0,37 %
REACTANCIA INDUCTIVA MEDIA (Ohmios/Km) 0,35 %
x
PERDIDA DE POTENCIA (W) 1,17 §
g
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3.13PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.

Los apoyos se conectaran a tierra mediante una conexion especifica con
objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. La
instalacion de puesta a tierra, complementada con los dispositivos de
interrupcién de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad
homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico debido
a la aparicion de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas que
puedan ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizard teniendo en cuenta lo
especificado en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

Se conectara a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos
metalicos segun lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07.

El sistema de puesta a tierra deberd cumplir los siguientes condicionantes:

e Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

e Resistir a la temperatura provocada por la intensidad de falta mas
elevada.

e Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones
gue aparezcan durante una falta a tierra.

e Proteger las propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la
linea.

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

3.13.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA.

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:

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

e Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccion
minima de 50 mm?.

e Combinacién de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una
profundidad no inferior a 0,5 m.

3.13.2 LINEA DE TIERRA.

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une gt
electrodo de tierra con la parte del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra tendran una resistencia
mecanica adecuada y ofrecerdn una elevada resistencia a la corrosion. No
podrén insertarse fusibles o interruptores.

D055W8DXORFRUY8Z
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Las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de
una seccién minima de 50 mm?2. La parte de conductor de cobre desnudo hasta
el punto de conexion con el montante se protegera mediante un tubo de PVC,
para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de cimentacién se
efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedaré sellado con poliuretano expandido o
similar para impedir la entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que
favorezca la corrosion del cable de tierra.

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

3.13.3 CLASIFICACION DE APOYOS.

D055W8DXORFRUY8Z

Apoyos
N° Funcion
MT A-185285 No frecuentado
1 No frecuentado (con los mismos
requisitos que un apoyo frecuentado)

3.13.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA APOYOS NO FRECUENTADOS.

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

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

El extremo superior del electrodo de tierra quedara, como minimo, a 0,56
m por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también lgs
cables de conexion entre las picas de tierra o electrodos y el apoyo.
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3.13.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA APOYOS FRECUENTADOS.

En general se instalard un electrodo en anillo cerrado a una profundidad
de al menos 0,50 m alrededor del apoyo, de forma que cada punto del mismo
guede distanciado, como minimo 1 metro de las aristas del macizo de
cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante dos conexiones.

A este anillo, formado por conductor desnudo de cobre, de 50 mm?, se
conectaran como minimo cuatro picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de
diametro, de manera que se garantice un valor de tension de contacto aplicada
inferior a los reglamentarios. La union del anillo con el méntate del apoyo se
realizara con cable de cobre desnudo de 50 mm?.

Si con la configuracién de puesta a tierra proyectada no se obtienen
valores de tension de contacto aplicada reglamentarios, se adoptaran medidas
adicionales de seguridad con el objeto de considerar la instalacion exenta de
dicho cumplimiento. En estos casos, no sera necesario que el electrodo de
puesta a tierra sea en forma de anillo siempre que se verifique el cumplimiento
de la tension de paso aplicada y que el valor de la resistencia de puesta a tierra
sea suficiente para asegurar la correcta actuacion de las protecciones.

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

e MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD.

Las medidas adicionales de seguridad que se instalaran para reducir los
riesgos a las personas seran:

- Instalar sistemas antiescalo de fabrica de ladrillo u obra civil, de
acuerdo a los estandares constructivos indicados en el plano
correspondiente, que aislen o impidan el contacto con las partes
metalicas puestas a tierra. En caso de existir en el apoyo alguna
conversion aéreo-subterranea, si la proteccion mecanica de los cables
es metalica también debera quedar inaccesible.

- Disponer de una superficie equipotencial unida al electrodo de puesta
a tierra, de 1,5 metros de ancho y perimetral con la cimentacion del
apoyo.

- Disponer de suelos o0 pavimentos que aislen suficientemente de tierra
las zonas de servicio peligrosas, de 1,5 metros de anchuray perimetral
con la cimentacion del apoyo.

3.14 AISLAMIENTO B

Se aislaran todos los puentes y elementos en tension que estén a 1 met/o
del apoyo, como medida de proteccion de la avifauna.
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3.15DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.15.1 DISTANCIA DE AISLAMIENTO ELECTRICO PARA EVITAR
DESCARGAS.

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

® Dei(m): 0,22 m.
e Dpp(m): 0,25 m.

Donde:

Dei: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra
en sobretensiones de frente lento o rapido. Del puede ser tanto interna, cuando
se consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa,
cuando se considera una distancia del conductor a un obstaculo.

D055W8DXORFRUY8Z

Dpp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir
una descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de
frente lento o rapido. Dpp €s una distancia interna.

3.15.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS ENTRE Si.

La ITC-LAT 07, en el punto 5.4.1., establece que la separacion minima
entre conductores se determina con la siguiente expresion:

D=KVF+L+K,'DPP
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Siendo:

o D Separacion en m.

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

o F Flecha maxima en m, para la hipétesis segun el apartado
3.2.3 de la ITC-LAT 07.

o L Longitud de la cadena de suspension en m.

o K 0,75 para las lineas de tercera categoria.

o Dpp Distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir
descargas disruptivas entre conductores en fase de sobretensiones
de frente lento o rapido.

Por lo tanto:

D =0,65,/1+0870+0,75-0,25 = 1,08 < 1,5 metros
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3.15.3 DISTANCIAS DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO, CAMINOS,
SENDAS Y A CURSOS DE AGUA NO NAVEGABLES.

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores
eléctricos con su maxima flecha prevista segun las hipotesis de temperatura y
hielo mas desfavorables, queden situados por encima de cualquier punto del
terreno, senda, vereda o cursos de agua no navegables, a una altura minima de
7 metros.

3.16 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

En el recorrido de la linea de Media Tensién, no existen cruzamientos,
proximidades ni paralelismos con ningdn servicio o camino, que sea relevante o
que dificulte la ejecucion del proyecto.

3.17MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA LA AVIFAUNA.

Para establecer las medidas preventivas, protectoras, correctoras o
compensatorias para reducir los impactos ocasionados por el trazado e
instalacion de la presente linea eléctrica, se ha partido de la premisa de evitarlos
desde un principio al disefar el proyecto.

Se han tenido en cuenta a la hora de aplicar las medidas la situacion del
proyecto, y para ello se incrementan las medidas de proteccion para evitar
afecciones sobre las especies incluidas en la RED NATURA 2000 y en la
Resolucion de la DGMA del 14 de junio de 2014.

La aplicacion de medidas correctoras tras la realizacién de un proyecto
supone un costo adicional que puede evitarse siempre que en la fase de
redaccion de dicho proyecto se consideren los criterios de conservacion
medioambientales como prioritarios.

Parte de las medidas correctoras se definen a continuacién con el fin de
evitar en lo posible, la colision, electrocucion o nidificacion de aves.

3.17.1 MEDIDAS ANTI-ELECTROCUCION.

Se tomaran las siguientes premisas para evitar en lo posible la
electrocucion de las aves:

Apoyos de amarre, derivacién, seccionamiento y otros apoyos
especiales
- Ladistancia entre fases sera como minimo de 1,50 m.
- La distancia minima entre conductores sin recubrimiento |y
cruceta serade 1 m.
- Al no poder cumplir técnicamente la distancia anterior sefa
condicion la de aislar completamente los puentes, las grapas|y
un metro de conductor hacia cada lado de la linea en las 3 fasejs.
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- No se colocardn puentes por encima de la cabecera de los
apoyos.

3.17.2 MEDIDAS ANTI-ELECTROCUCION.

Se recomienda la instalacion de balizas giratorias, como alternativa a esta
medida se instalaran disuasores de posada tipo paraguas siempre con varillas
externas igual o mas largas que la central del apoyo (de manera que no quede
hueco entre las varillas y la cruceta), y sin aguja central hacia arriba (acabado
romo o en gancho).

En la zona en cuestién no existe anidada ninguna especie, en cualquier
caso, se estara a lo que determine la Direccion General de Medio Ambiente en
cuanto a disuasores de nidificacion de probada eficacia.

3.17.3 MEDIDAS ANTICOLISION.

Se estara a lo que determine la Direccion General de Medio Ambiente, en
todo caso la sefalizacion de los conductores se realizard mediante espirales
salvapéjaros, balizas u otro tipo de sefializadores visuales por cada 10 m.
lineales, como minimo, distribuidos a tresbolillo en los 3 conductores, de forma
gue un mismo conductor se sitien cada 30 m.

3.17.4 MEDIDAS PARA MINIMIZAR EL IMPACTO DE LAS OBRAS
AUXILIARES.

Previamente al comienzo de las obras se procedera a la retirada de la
tierra vegetal de las zonas a ocupar para su posterior utilizacién en las tareas de
restauracion y revegetacion de aquellas areas alteradas.

Se evitard el vertido incontrolado de cualquier tipo de residuo en lugares
no adecuados para ello, procurando eliminarlos debidamente.

Al finalizar los trabajos se llevara a cabo una limpieza general de todos
aguellos restos generados durante la fase de obras, asi como la restauracion
ambiental de la zona.

Las rodadas de la maquina retroexcavadora seran eliminadas mediante
pases con arado de vertedera.
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4. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

La longitud total de la linea subterranea de media tensién es de 520m
formado por dos tramos descritos a continuacion:

L N
4.1 TRAZADO DE LA RED SUBTERRANEA (TRAMO 1). %
N
L
TIPO ELEMENTO PROPIETARIO | ANCHO oF
(m) S
, =%
TERRENO POLIGONO 9, PARCELA 2, Promotor 0,5 g§
[a]
POLIGONO 9, PARCELA 3, 51
POLIGONO 9, PARCELA 5, §E
©
POLIGONO 9, PARCELA 12, 5
PUEBLA DE SANCHO PEREZ 2 ?
(BADAJOZ) 95
m:
LONGITUD TOTAL 474 metros g2
38
. cd
4.2 TRAZADO DE LA RED SUBTERRANEA (TRAMO 2). k]
pNel
€0
TIPO ELEMENTO PROPIETARIO | ANCHO §§
(m) 22
£2
TERRENO POLIGONO 9, PARCELA 12, Promotor 0,5 £
PUEBLA DE SANCHO PEREZ S8
(BADAJOZ) o¢
o
o
LONGITUD TOTAL 46 metros b
o]
§>
4.3 DATOS LINEA. g

TRAMO 1 (Desde entronque aéreo-subterraneo hasta centro seccionamiento)

TENSION (kV)

15

LONGITUD (m)

474

CONDUCTOR

RH5Z1 3(1x240) mm? Al 18/30 kV

NUMERO DE FASES

P

/ISADO

NUMERO COND/FASE
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TRAMO 2 (Desde centro seccionamiento hasta trafos SS.AA.)

TENSION (kV) 15
LONGITUD (m) 46
CONDUCTOR 2xRHZ1 3(1x95) mm?2 Al 18/30 kV
NUMERO DE FASES 3
NUMERO COND/FASE

D055W8DXORFRUY8Z
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4.4 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA).

DO55W8DXORFRUY8Z

DATOS CATASTRALES AFECCION
) ZANJA
TERMINO
N°DE ORDEN | |\ \NiCIPAL Ne N m— REFERENCIA OCUPACION SO
POLIGONO CATASTRAL SUPERFICIE | TEMPORAL
LONGITUD (M) ™)
TRAMO 1
1 Puebla de 9 2 06108A009000020000DG 117,7 58,85 117,70 Agrario
Sancho Pérez
2 Puebla de 9 3 06108A009000030000DQ 126,4 63,20 126,40 Agrario
Sancho Pérez
Puebla de .
3 ueblade 9 5 06108A009000050000DL 98,7 49,35 98,70 Agrario
4 Puebla de 9 12 06108A009000120000D0 131,2 65,60 131,20 Agrario
Sancho Pérez
TRAMO 2
4 Puebla de 9 12 06108A009000120000D0O 46,0 23,00 46,00 Agrario
Sancho Pérez
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4.5 DATOS CONDUCTOR.

TRAMO 1

El conductor a utilizar en el tramo subterrdneo de la linea sera el RH5Z1

3(1x240) mmz2 Al 18/30 kV, cuyas caracteristicas principales, se muestran en la
siguiente tabla:

RH5Z1 3(1x240) mm?2 Al 18/30 kV

D055W8DXORFRUY8Z

DIAMETRO TOTAL (mm) 40,5
PESO (kg/m) 1,720
TENSION NOMINAL SIMPLE, Uo (kV) 18
TENSION NOMINAL ENTRE FASES (kV) 30
TENSION MAXIMA ENTRE FASES (kV) 36
TENSION A IMPULSOS (kV) 170
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL 90
CONDUCTOR EN SERVICIO PERMANENTE (°C)
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL 250
CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO
(°C)
INTENSIDAD MAXIMA BAJO TUBO Y ENTERRADO 320
(A)
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR A T 20 °C (Q/km) 0,125
REACTANCIA INDUCTIVA (Q/km) 0,110
CAPACIDAD (uF/km) 0,260
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TRAMO 2

El conductor a utilizar en el tramo 2 sera el 2xRHZ1 3(1x95) mmz2 Al 18/30
KV, cuyas caracteristicas principales, se muestran en la siguiente tabla:

RHZ1 3(1x95) mm?2 Al 18/30 kV

D055W8DXORFRUY8Z

DIAMETRO TOTAL (mm) 40,5
PESO (kg/m) 1,270
TENSION NOMINAL SIMPLE, Uo (kV) 18
TENSION NOMINAL ENTRE FASES (kV) 30
TENSION MAXIMA ENTRE FASES (kV) 36
TENSION A IMPULSOS (kV) 170
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL 90
CONDUCTOR EN SERVICIO PERMANENTE (°C)
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL 250
CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO
(°C)
INTENSIDAD MAXIMA BAJO TUBO Y ENTERRADO 190
(A)
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR A T 20 °C (Q/km) 0,320
REACTANCIA INDUCTIVA (Q/km) 0,132
CAPACIDAD (uF/km) 0,167
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4.6 DATOS DE LA CANALIZACION.

La canalizacion se ejecutara conforme a las dimensiones que se pueden
observar en la siguiente imagen.

I Yy e ) g
)y Ay Ay B
) T Y I A A B I I N N B R
Y I
FLLLLL L L | oo | | | | | | L]

20,1

[CCCCCCCCCCCCCCCLCCCCCEE e §

)

4

[T

o

o

X

[a)

. [ee]

Capa de tierra =

Cinta de Sefializacién o similar H T
cable eléctrico (compactado) 8

Chapa para identificacion
de cables electricos

0,85

Tetratubo L
de control _—| - ‘ :

=02

Hormigén en masa
_HNE-15/B/20

Dint=1,5 dap

0,05

Tubo PE @200

0z
0.50

Se instalaran hitos de sefializacion conforme a lo indicado en los planos
adjuntos.

Para el cruzamiento con el arroyo de Confederacién Hidrografica del
Guadiana, se utilizara la siguiente canalizacion:
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4.7 ARQUETAS.

El montaje de las arquetas de material plastico se realizara tomando como
referencia el documento informativo NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion
de Arquetas Prefabricadas de Poliéster, Polietileno o Polipropileno para
Canalizaciones Subterraneas.

Se llevara a cabo la instalacion de un total de 8 arquetas ciegas tipo Al
segun norma E-DISTRIBUCION. 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 funcion del acabado superficial que le corresponda.

En la arqueta, los tubos quedardn 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.

D055W8DXORFRUY8Z

4.8 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

En el recorrido de la Linea de la Linea Subterranea de Media Tension,
existen lo siguiente:

e Cruzamiento.

La linea subterrdnea cruza un arroyo perteneciente a la Confederacion
Hidrografica del Guadiana en el punto:

o Huso: 29.
o X:727.720,87.
o Y:4.256.750,85.

Para este cruzamiento, se empleara la siguiente canalizacion:
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e Paralelismos.

La linea subterranea, discurre en paralelo con la linea de Ferrocarril
FFCC MERIDA-JEREZ CABALLEROS, fuera de la linea limite de la edificacion.

En un pequeiio tramo, se produce un ajuste para evitar parcelas que no
estan comprendidas en la actuacion de la planta fotovoltaica y sus
infraestructuras. Se justifica dicho trazado ya que la linea no tiene consideracion
de edificacion al tratarse de una linea soterrada y como minimo se sitla a una
distancia de 42,7 metros a linea exterior mas proxima de la plataforma, fuera de
la zona de dominio publico, sin que pueda causar perjuicio a la seguridad,
regularidad, conservacion y libre transito del ferrocarril de conformidad con la Ley
38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

En el plano BA-TALIA-MV-CP-002 se puede comprobar graficamente la
afeccion.

4.9 CONVERSION DE LA 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 proteccion contra dafios mecanicos no inferior
a IK10 segun la norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su
parte superior para evitar la entrada de agua y se empotrara en la cimentacion
del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno. En el caso de
tubo, su didmetro interior sera 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.

Se instalaran protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos.
La conexion a tierra de los pararrayos no se realizarda a través de la estructura
del apoyo metalico, se colocara una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas
se conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

4.10PUESTA A TIERRA.

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

D055W8DXORFRUY8Z
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4.11CALCULOS ELECTRICOS POR CIRCUITO.
CALCULOS ELECTRICOS VALORES
TENSION DE LA LINEA (kV) 15
POTENCIA MAXIMA (COS PHI=1) (MW) 8,53 N
>
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR A 90 °C 2
. 0,15825 i
(Ohmios/Km) z
X
RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN 0.1613 §
CORRIENTE ALTERNA (Ohmios/Km) : 2
PERDIDA DE POTENCIA EN LA LINEA A 15 KV 7
0,0081
(%)
PERDIDA DE POTENCIA EN LA LINEA A 15 KV
%) 0,0048
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5. CENTRO DE SECCIONAMIENTO

5.1 EDIFICIO PARA CENTROS DE SECCIONAMIENTO
5.1.1 UBICACION Y ACCESOS

La ubicacion del CS esta determinada teniendo en cuenta el cumplimiento
de las condiciones de seguridad, del mantenimiento de las instalaciones y de la
garantia de servicio. Este CS se ha establecido atendiendo a los siguientes
aspectos:

. El emplazamiento elegido del CS permite el tendido, a partir de él,
de todas las canalizaciones subterrdneas previstas, de entrada y salida al CS,
hasta la subestacién seccionadora a la que queda conectado.

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

. Se accederd al CS directamente desde la calle o vial publico,
haciendo posible la entrada de personal y materiales.

. Se dispondra de los correspondientes permisos de paso de lineas
de MT y BT, de implantacion de instalaciones y demas servidumbres asociadas,
otorgados por el titular de los terrenos.

. El acceso al interior del CS sera exclusivo para el personal de EDE
0 empresas autorizadas. Este acceso esté situado en una zona que, incluso con
el CS abierto, deje libre permanentemente el paso a bomberos, servicios de
emergencia, salidas de urgencias o0 socorro, etc.

. Las vias para los accesos de materiales permiten el transporte, en
camion, de los transformadores y demas elementos integrantes del CS, hasta el
lugar de ubicacion del mismo.

. Los espacios correspondientes a ventilaciones y accesos
cumpliran con las distancias reglamentarias y condiciones de la ITC-RAT 14
“Instalaciones Eléctricas de Interior” y lo establecido en el documento basico HS3
“Calidad de Aire Interior” del Cédigo Técnico de la Edificacion.

. No se ha instalado este centro en unas zonas inundables, y
ademdas se comprobara que el tramo del vial de acceso al local destinado a
centro de seccionamiento, no se halla en un fondo o badén, que eventualmente
pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de drenaje.

D055W8DXORFRUY8Z
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La ubicacién del centro de seccionamiento objeto de este proyecto se
encuentra en las coordenadas:

COORDENADA X COORDENADAY
727914.644 4256733.0713
727915.7904 4256733.7591
727915.7501 4256731.2277
727916.8966 4256731.9155

5.1.2 DIMENSIONES

Las dimensiones del CS permiten:

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

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

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

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

Las dimensiones del CS instalado, tal y como aparecen contempladas en
los planos adjuntos, son:
— Largo 2,15
— Fondo 1,34
— Alto 2,08 m.

5.1.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

D055W8DXORFRUY8Z
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. Centros Prefabricados de Superficie

Los edificios prefabricados para alojar el CS de superficie (en adelante
EP) podran ser de tipo monobloque o constituidos por varias piezas o paneles
prefabricados de hormigén armado convenientemente ensamblados.

Esta preparado para albergar toda la aparamenta y equipos de acuerdo a
las configuraciones con tension maxima del material de 24 kV.

D055W8DXORFRUY8Z

. Cimentacién de los CS prefabricados

Se ha construido una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos
verticales previstos con las siguientes caracteristicas:

e Construida en hormigén armado de 15 cm de grosor con varillas de
4 mm y cuadro 20 x 20 cm.

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

e Incorpora la instalacion de tubos de paso para las puestas a tierra.

e Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se
dispone una capa de arena de 10 cm de grosor.

5.2 CELDAS PREFABRICADAS

Ya en su interior, el CS esta equipado con celdas prefabricadas bajo
envolvente metalica con aislamiento integral de hexafluoruro de azufre (SF6), las
cuales cumpliran la norma GSMO001.
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Estas celdas forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones, con una funcion especifica por cada celda. Cada funcién dispone
de su propia envolvente metalica que alberga una cuba llena de gas de SF6 en
la cual se encuentran los aparatos de maniobra y el embarrado.

La prefabricacion de estos elementos, y los ensayos realizados sobfe\/|SADO
cada celda fabricada, garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de copiT
temperatura y presion. Su aislamiento integral en SF6 les permite resistir €N~ =
perfecto estado la polucion e incluso la eventual inundacion del Centro e o<

DO55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA

TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE

N Solari ALIVENTAR LOS SERVIGIOS

\

v Jolaflg AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor

SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ).

seccionamiento, y reduce la necesidad de mantenimiento, contribuyendo a
minimizar los costes de explotacion.

El conexionado entre los diversos moédulos, realizado mediante un
sistema patentado, es simple y fiable, y permite configurar diferentes esquemas
para los Centros de seccionamiento. La conexién de los cables de acometida y
del transformador es igualmente rapida y segura.

Este sistema de celdas ha sido disefiado para responder a los requisitos
de las normas nacionales e internacionales y de la Recomendacion UNESA
6407B.

La altura y disefio de la base de las celdas permite el paso entre celdas
sin necesidad de foso. En la parte inferior hay una pletina de cobre a lo largo de
toda la celda, permitiendo la conexién a la misma del sistema de tierras y de las
pantallas de los cables.

La cuba de acero inoxidable, contiene el interruptor, el embarrado y
portafusibles y el gas SF6 se encuentra en su interior a una presiéon absoluta de
1,3 bares.

El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de
operacion segura durante toda la vida util de la celda, sin necesidad de
reposicion del gas. Para la comprobacion de la presioén en su interior, se puede
incluir un manémetro visible desde el exterior de la celda.

La cuba cuenta con un dispositivo de evacuaciéon de gases que, en caso
de arco interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi
su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
seccionamiento.

La actuacion del interruptor realiza mediante palanca de accionamiento
sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor y otro para el seccionador d

puesta a tierra de los cables de acometida. Estos elementos de maniobra sc n VISADO

independientes, asi pues su velocidad de actuacién no depende de la velocidad

COPITI
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El corte de la corriente se produce en el paso del interruptor de conectado
a seccionado, empleando la velocidad de las cuchillas y el soplado de SF6.

Las acometidas de Media Tension y las salidas a celda de medida se
realizan con cables. Las uniones de los cables con los pasatapas
correspondientes en las celdas deben ejecutarse con terminales enchufables de
conexién sencilla o reforzada, apantallados o no apantallados.

Las celdas tienen un grado de proteccién IP 33 y la envolvente metélica
tiene un grado de proteccién, contra impactos mecanicos, IK 08, mientras que la
mirilla del mandmetro tiene un indice IK 06.

D055W8DXORFRUY8Z

Por otra parte, la envolvente de estas celdas ha sido concebida para
minimizar el dafio en las personas o restos de elementos del centro de
seccionamiento en caso de arco interno, y evitar el contacto con elementos de
tension.

De la misma forma, el sistema de enclavamiento ha sido disefiado para
permitir el acceso a los cables solo cuando estan puestos a tierra, y evitar la
realizacion de maniobras incorrectas por parte del usuario.

- Celda de proteccion con fusibles (tipo CMPF-2 en SF6).
- Celda de linea (tipo CMLM-2 en SF6).

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

Las caracteristicas nominales de las celdas son:
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Celda de linea

Caracteristicas:

- Tensién asignada (kV) 24

- Intensidad asignada (A) 630

- Intensidad de corta duracion (1 6 3 s) (kA) 16/20

- Nivel de aislamiento: VI(%;I_?IO

- Frecuencia industrial (1 min) N
a tierra y entre fases (kV) 50 %
a la distancia de seccionamiento (kV) 60 §
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- Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (kV)cresta 125
a la distancia de seccionamiento (kV)cresta 145

- Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa (A) 630

- Corriente capacitiva (A) 31,5
- Corriente inductiva (A) 16

- Falta a tierra Ice (A) 50

- Falta a tierra v 3 Icl (A) 31,5
- Ancho (mm) 440

- Alto (mm) 1400
- Fondo (mm) 800

- Peso (Kg) 165

Motorizada, preparada para posible telemando.

Celda de proteccién con fusibles.

Caracteristicas

- Tension asignada (kV) 24
- Intensidad asignada embarrado (A) 630
- Intensidad asignada en la derivacion (A) 200

- Intensidad de corta duracion embarrado superior
(1635s) (kA) 16/20
- Nivel de aislamiento:
- Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases (kV) 50
a la distancia de seccionamiento (kV)
- Impulso tipo rayo 60
atierray entre fases (kV)cresta 125
- Capacidad de cierre en cortocircuito (kA) cresta

2,5
- Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa (A) 630

D055W8DXORFRUY8Z
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- Corriente capacitiva (A) 31,5
- Corriente inductiva (A) 16

- Falta a tierra Ice (A) 50

- Falta a tierra v 3 Icl (A) 25

- Capacidad de ruptura combinacion interruptor-

fusibles (kA) 20

- Ancho (mm) 400

- Alto (mm) 1400
- Fondo (mm) 800
- Peso (Kg) 130

Celda de proteccion con fusibles para alimentacion de SSAA.

Las caracteristicas de esta celda seran iguales que la anterior descrita y
contara con un kit de energizacion para servicios auxiliares que esta formado de
los siguientes elementos:

-Puente MT con conductor Al 95 mm2 12/20 kV, borna-borna
-Transformador apantallado 16500:V3/220 Vca, 650 VA

-Juego de dos tapones para los pasatapas de las fases sin utilizar
-Fusible A.T. 10/24 kV

-Equipo de proteccion END75H con rearme automatico

5.3 TRANSFORMADORES

En el caso de la instalacion objeto del proyecto, los transformadores de
100 kVA se encuentran en el interior del edificio de la subestacion seccionadora
Talia, por lo que su descripcién no entra dentro del alcance de este proyecto.
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5.4 INTERCONEXION CELDA A.T - TRANSFORMADOR
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La union de la celda de A.T. (ubicada dentro del centro de seccionamientp)
con las bornas del transformador, que se encuentra fuera del centro de
seccionamiento objeto de este proyecto, se har4d mediante dos circuitos (uro
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para cada transformador) de cable seco RHZ1. 18/30 kV de 1x95 mm?2. de
aluminio, oilseeds con XLPE, reticulado quimico de polietileno, consiguiéndose
mediante este proceso que el polietileno deje de ser material temopléstico y se
convierta en termoestable, lo cual permite operar al conductor a 90° C de manera
continua, soportando 130° C ante sobrecargas temporales y 250° C en
situaciones de cortocircuito.

Se ha elegido el cable anteriormente citado siguiendo la horma SRZ001
Especificaciones Técnicas Particulares de Subestaciones AT/MT ya que parte
de su recorrido hasta el transformador de SSAA se ejecutara por dentro de la
subestacion.

Las caracteristicas de este conductor son:

Denominacion RHZ1 18/30 KV
Aislamiento Seco XLPE

(Polietileno reticulado quimicamente)
Nivel de aislamiento 18/30 KV
Espesor aislamiento 7,25 mm.
Diametro exterior aproximado 37 mm.
Peso aproximado 1270Kg/km.
Radio minimo de curvatura 540 mm.
Resistencia 6hmica 0,320 Ohm/Km.
Capacidad 0,167 pF/Km.
Coeficiente de autoinduccion
mH/Km.

0,224

Material conductor Aluminio
Seccién 95 mm2
Tipo de conductor Unipolar de campo radial

Intensidad admisible permanente 205 A.
Caida de tension:

para cos =0,8 0,32 V/IA-Km.

para cos =1,0 0,30 V/A-Km.

Para las celdas de MT, los terminales son siempre de tipo enchufable.

D055W8DXORFRUY8Z
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5.5 EQUIPOS AUXILIARES Y DE SEGURIDAD

Para el alumbrado interior del CS se instalan los puntos de luz necesarios
para conseguir, al menos, un nivel medio de iluminacién de 150 lux. En cualquier
caso, se colocardn como minimo dos puntos de luz, dispuestos de tal forma que
se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion y que su
sustitucién pueda realizarse sin peligro de contacto con otros elementos en
tension.

D055W8DXORFRUY8Z

Para ejecucion del circuito de alumbrado y servicios auxiliares se utilizaran
conductores del tipo HO5V-K de cobre de 2,5 mm2 de seccion, clase 5y
aislamiento termoplastico, alojados en el interior de tubos aislantes.

La instalacion de servicios auxiliares de dicho CS se alimenta desde el
embarrado de media tensiéon a través de la celda de alimentacion de servicios
auxiliares descrita en el apartado 5.2.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las
puertas de acceso con un piloto que indique su presencia.

El alumbrado tendra su proteccion correspondiente consistente en
interruptor diferencial 2x25 A 30 mA e interruptor magnetotérmico 1x10 A,
realizado con cable KO7V, de 2(1x2,5) mmz2. en cobre en montaje bajo tubo de
P.V.C. superficial, asi como, de una lampara para luz de emergencia, recargable
y de una hora minimo de autonomia.
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Para las maniobras y proteccion del personal, el C.S. dispondra de :

Banco aislante 24 KV.
Par de guantes aislantes de A.T.. Insuflador boca a boca.
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5.6 PROTECCIONES CONTRA INCENDIOS

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

. Extintores moviles

Dado que existe personal itinerante de mantenimiento con la misién de
vigilancia y control de esta tipologia de instalaciones, este personal itinerante
debera llevar en sus vehiculos, como minimo, dos extintores de eficacia minima
89B, y por lo tanto no sera precisa la instalacion de extintores en este centro de
seccionamiento.

. Sistemas de extincion fijo

En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea
inflamable o combustible de punto de combustién inferior a 300°C y potencia
instalada de cada transformador mayor de 1.000 kVA en cualquiera o mayor de
4.000 kVA en el conjunto de transformadores, debera disponerse un sistema fijo
de extincion automatico adecuado para este tipo de instalaciones.

Asimismo, en aquellas instalaciones con otros equipos cuyo dieléctrico
sea inflamable o combustible de punto de combustion inferior a 300°C y con
volumen de aceite en cada equipo mayor de 600 litros o mayor de 2.400 litros en
el conjunto de aparatos también deberé disponerse un sistema fijo de extincién
automatico adecuado para este tipo de instalaciones. Se dispondra de un
sistema de alarma que prevenga al personal de la actuacion del sistema contra
incendios, provisto de un tiempo de retardo suficiente para poder evacuar el
recinto.

Si la instalacion de media tension esta integrada en un edificio de uso de
publica concurrencia y tiene acceso desde el interior del edificio dichas potencias
se reducirdn a 630 kVA y 2.520 kVA y los volumenes a 400 litros y 1.600 litros
respectivamente. La actuacion de estos sistemas fijos de extincién de incendios
sera solamente obligatoria en los compartimentos en los que existan aparatos
con dieléctrico inflamable o combustible.

Si los transformadores o equipos utilizan un dieléctrico de punto de
combustion igual o superior a 300°C podran omitirse las anteriores disposiciones,
pero deberan instalarse de forma que el calor generado no suponga riesgo de
incendio para los materiales proximos.
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Las instalaciones fijas de extincion de incendios podran estar integradas
en el conjunto general de proteccion del edificio. Debera existir un plano
detallado de dicho sistema, asi como instruccion de funcionamiento, pruebas y
mantenimiento.

En nuestro caso particular no son necesarios sistemas de extincion fijos.

5.7 PROTECCIONES CONTRA INSONORIZACION Y MEDIDAS
ANTIVIBRATORIAS

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta
tension, éstas se han dimensionado y disefiado de forma que los indices de ruido
medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los niveles de calidad
acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente
a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Ademas, se cumple con el Cédigo Técnico de la Edificacion, legislaciones
de las comunidades autonomas y ordenanzas municipales.

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

5.8 PROTECCION CONTRA CONTAMINACION

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

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

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

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

e Para los CS afectados por muy alta contaminacién salina e
industrial, ademas de todas las medidas contra la contaminacion
ya enumeradas se tomaran las siguientes:

e Las puertas y rejillas de ventilaciébn seran de chapa de aluminio
anodizado de 18/21 micras, o de poliéster.

e Latornilleria, bisagras y cerraduras seran de acero inoxidable AlSI
316L. Si se utilizasen candados para sustituir a las cerraduras,
estos y sus elementos de sujecion seran de latén, y el arco del
candado de acero inoxidable AISI 316L.

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

En nuestro caso, al encontrarse el CS en una zona no afectada por alta
contaminacion, estas medidas no seran necesarias.

5.9 PROTECCION FRENTE A SENALIZACION Y MATERIA DE
SEGURIDAD

El CS esta dotados de los siguientes elementos de sefializacién y
seguridad:

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

. Las celdas de distribucion secundaria y el cuadro de BT con la
sefal triangular distintiva de riesgo eléctrico adhesiva.

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

. En un lugar bien visible del interior se coloca un cartel con las
instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenice
se referird a la respiracion boca a boca y masaje cardiaco. Su tamafio sera conjo
minimo UNE A-3.
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5.10 RED DE TIERRAS

El CS tiene un circuito de puesta a tierra independiente. Este circuito es
para todas las partes metalicas del centro, tales como bastidores de la
aparamenta, cuba del transformador, carcasas de celdas prefabricadas y demas
herrajes (Tierra de proteccion).

Este circuito de puesta a tierra, estara dotado de puentes desmontables
para la comprobacién y medida de las mismas, estando estos alojados en una
caja de material aislante denominada de comprobacion, colocada a tal efecto en
el interior del C.S.

D055W8DXORFRUY8Z

Calcularemos este apartado como si se instalaran picas de acero
cobrizazo, aunque después se puede decidir si se instalan picas o placas que
nos dan un sistema de puesta a tierra mejor que la instalacién de las picas, se
realizara el célculo con las picas que al instalar las placas siempre lo estaremos
mejorando.

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION:

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 funcion de
la duracion de la corriente de falta, se dan en la figura siguiente:
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Duracién de la corriente de falta (s) cable

Esta curva ha sido determinada considerando las siguientes hipoétesis: a.
La corriente circula entre la mano y los pies. b. Unicamente se ha considerado la
propia impedancia del cuerpo humano, no considerdndose 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. La
impedancia 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%. Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre
los dos pies de una persona, considerando Unicamente la propia impedancia del
cuerpo humano sin resistencias adicionales como las de contacto con el terreno
o las del calzado se define como diez veces el valor admisible de la tension de
contacto aplicada, (Upa = 10 Uca). Estas hipotesis 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 instalacién. Salvo casos excepcionales
justificados, no se consideraran tiempos de duracion de la corriente de falta
inferiores a 0,1 segundos.

El sistema de puesta a tierra de herrajes constara de cuatro picas de 2 m.
de longitud y 14 mm. de diametro de acero cobrizado, unidas mediante cables
de cobre desnudo de 50 mmz2 de seccién y grapas adecuadas, dispuestos seguin
disposicion en linea colocadas a una profundidad, tanto de las picas como de lgs
conductores de unién, de 50 cm.
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Los conjuntos de picas estaran unidos con la caja de bornas de
comprobacion, mediante conductor de cobre de 50 mm?2 de seccion y aislamiento
RV 0,6/1 kV, enterrado bajo tubo aislante con grado de proteccion 7 segun norma

UNE 20.234.

De la caja de bornas de comprobacion partird un conductor de Cu
desnudo de 50 mm? de seccién, al cual se irdn conectando sucesivamente todas

las masas del centro.

Se deberd conseguir una resistencia menor de 20 ohmios. Si no se
consiguiera esta resistencia con el sistema descrito, se iran incorporando picas

en paralelo sucesivamente hasta conseguirlo.

5.11RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

(RBDA).
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1 JUSTIFICACION AMBIENTAL.

Segun la Ley 16/2015, de 23 de abril, de Proteccion Ambiental de la
Comunidad Autéonoma de Extremadura, existen diferentes proyectos que

requieren evaluacion ambiental segun las caracteristicas de los mismos. Las
caracteristicas principales del presente proyecto son las siguientes:

e Longitud de la linea aérea de media tension (15kV): 21,24 m.
e Longitud de la linea subterranea de media tension (15kV):
o Tramo 1: (Desde entronque aéreo-subterraneo hasta centro

seccionamiento): 474 m.

o Tramo 2: (Desde centro seccionamiento hasta trafos

SS.AA)): 46 m.

El mencionado proyecto no se encuentra contemplado en ninquno de

D055W8DXORFRUY8Z

los siguientes supuestos recogidos en la citada Ley:

Anexo IV. Grupo 3, apartado Q)
Anexo V. Grupo 4, apartado c)
Anexo VI. Grupo 3, apartados b) y c)
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1 CALCULOS ELECTRICOS.

La potencia a transportar por la linea es 150 kW.

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

D055W8DXORFRUY8Z

1.1 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE.
La potencia maxima para transportar por la linea sera:
Prax = V3-U- Lnax * €OSPrmea
Siendo:
Pmax Potencia maxima a transportar, en kW.
U Tension nominal de la linea, en kV.
Imax Intensidad méxima admisible del conductor, en A.
COSPmed Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

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

La densidad méxima de corriente admisible por un conductor de seccién
S se obtiene de la tabla 11 del citado apartado, interpolando entre la seccién
inferior y superior y aplicando el correspondiente coeficiente reductor en funcion
de su composicion.

Ipsx = 0°S
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Siendo:
o Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm?.
S Seccion del conductor, en mm?,

Para el conductor 94—-AL1/22-ST1A (antes LA-110), la Imax es de 318 A

Por lo tanto, la potencia maxima a transportar es de:
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1.2 CALCULO DE LA REACTANCIA.

La reactancia se calcula a partir de la siguiente expresion:
D
Xe=w - Ly = (2-n-f)-<2-ln7)-10_4!2/km

Donde:
- D: es la distancia media geométrica entre fases:

D=3/dy; dyz dys= {Y16:3-1,6=197m

Por lo tanto, la reactancia kilométrica de la linea es:

X, = L, =(2 50) (21 1’97) 10‘4'0—035!21{
k=W e = et 0,007 om = 035 8/km

X=X,"L=035-002124 = 0,0075 2

1.3 RESISTENCIA ELECTRICA MAXIMA A 50 °.

D055W8DXORFRUY8Z

La resistencia eléctrica a 50° del Aluminio, se calcula a partir de la

siguiente expresion:
R509 = R209(1 + T)
Donde:

- a: es el coeficiente de temperatura del conductor.
- Ro2oe: resistencia del conductor a 20 °C.

Por lo tanto,
Rspo = 0,3066 (14 0,004-50) = 0,37 2/km

1.4 CAIDA DE TENSION.
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La caida de tension vendra dada por la siguiente expresion:
L
AU = - (Rso + X - tang) en valor absoluto.

AU (%) = * (Rgp + X - tang) en valor porcentual.

10-U?
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Siendo:
AU  Caida de tension, en V.
Potencia a transportar, en kW.

L Longitud de la linea, en km.

Tension nominal de la linea, en kV. N
Rso  Resistencia del conductor a 50 °C en Q/km. %
X Reactancia del conductor, en Q/km. g
® Angulo de desfase, en radianes. §
Por lo tanto: ”

U= W (0,37 + 0,0075-0,75) = 0,0777V

AU (%) = w (0,37 +0,0075-0,75) = 5,046 - 1078
100 - 152

1.5 PERDIDAS DE POTENCIA.

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

AP =3+Rgy- L I?
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Donde:

AP: Perdidas de potencia por efecto Joule.

- Rso: Resistencia del conductor a 50°C en Q/km.
L: Longitud de la linea, en km.

I: Intensidad de la linea, en amperios.

— . . - 2 ==
AP =3-0,37-0,02124-7,032 = 1,165 W VISADO

COPITI

DO55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
‘\ SECCIONAMIENTO PARA
. ALIMENTAR LOS SERVICIOS
\\ Solari ©  AUXILIARES DE SUBESTACION
SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

A

[
elecnor

Julio 2022

Firmado

0881 571 1 H digitalmente por
JOSE MARIA 08815711H JOSE
MARIA PEREZ (R:

PEREZ (R: A79486833)
A79486833) Fecha: 2022.08.03

12:56:23 +02'00'
José Maria Pérez Martin

Elecnor Servicios y Proyectos SAU
Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado n°® 1126

D055W8DXORFRUY8Z

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

VISADO
COPITI

DO55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA TENSION DE 15
kV Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARA
ALIMENTAR LOS SERVICIOS AUXILIARES DE
SUBESTACION SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ]

CALCULOS ELECTRICOS LINEA
SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

DO055W8DXORFRUY8Z

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

PUEBLA DE SANCHO PEREZ [BADAJOZ]

VISADO
COPITI

&

Y8Z

DO55W8DXOl

BADJOZ
BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA

TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE

— SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR e

»Q\\ fSola fi LOS SERVICIOS AUXILIARES DE : —

= 9 SUBESTACION SECCIONADORA EN elecno r
PUEBLA DE SANCHO PEREZ

[BADAJOZ].
1 CALCULOS ELECTRICOS coovvveeeeersseeeeeeeeeeeeesssesmsssssssssssesssssssssssssssesssssssssssessssssssssssmmmsssssssssseeees 3

1.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 15 KV TRAMO 1.ooooeereeeeeeeeessseeseenenes 3 N

>_
1.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA. ..ottt e eeeeeeeaes 3 Eg
D:>'
1.1.1.1  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. .....veveveeeeeeeeeeeeeseseeeseeeseeeseeeeeeeeeseeeseeeeeeeseseeeeenenes 3 9@
Qo
1.1.1.2  CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS. ....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseeeeeeseesseeseneseaenaeas 3 %g
. L I'nOC!
1.1.1.2.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA POTENCIA MAXIMA DEL CABLE A INSTALAR. ............... 3 é%
, , . o8
1.1.1.2.2 COMPROBACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO 5@
ADIABATICO (0,5 SEG). vuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeseesseseseseeseseseseseseeaessessesesessesseesessessesessesseseseseessesenanas 5 3
1>
. ~ SRS
1.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 15 KV TRAMO 2..cvvveeeeeseneeereereen 12 ° g
) ) N
1.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA. ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseeeseeeenena 12 82
a2
1.2.1.1  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. .....veeteeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeneeeseeeseeeseeeneseneeeas 12 % g
) , e
1.2.1.2  CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS. ....veeteeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeseeeeseseseeeseeeseeeensseseneens 12 é;f;l
pNel
1.2.1.2.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA POTENCIA MAXIMA DEL CABLE A INSTALAR............... 12 §§
O ®©
1.2.1.2.2 COMPROBACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR EN REGIMEN DE CORTOCIRCUITO g2
) =
ADIABATICO (0,5 SEG). weeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeeseeeseeeeeesessssesasesesesesessessssssesesesesesesesesesseeesessesenes 14 ES

(8]
)
8E
3§
[e}ya}
B
2 ;8
2F
TF
§>

3

[a)]

VISADO
COPITI
BADAJOZ &
BA01698/22

03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR | —,

@ ’o I @ 'i 9 LOS SERVICIOS AUXILIARES DE

PUEBLA DE SANCHO PEREZ
[BADAJOZ].

’ | o
SUBESTACION SECCIONADORA EN e | ecnor

1 CALCULOS ELECTRICOS
1.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 15 kV TRAMO 1

1.1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA.

N
[ee]
5
. e
®  Clase de COMMIBNTE ..uviveve vttt ettt s s Alterna trifasica & z
Ow
X
@ FrECUBNCIA cueriieititietiee ettt st st ettt es s e e st st saeeaeannene 50 Hz g%
=X
o
®  Tension NOMINAI c.c.cvviice ettt st st s 15 kv §§
c o
e Tensidn mas elevada para el material ......cccccceoveevvnireniniiecnnn, 24 kv :g§
=l
. T>
1.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. =9
o X
O o
Las principales caracteristicas seran: N %
N
okl
Tension NOMINAl SIMPIE Ug..veieeoeceie ettt et et sttt et eee s e st st sre s e n b aer e 18 kV gg
< E
Tension NOMINAl @NTFE TAaSES ...ttt st st s e e s s s e ene 30 kv a §
o
=gte]
[
Tension Maxima entre fases Um....oicriciviiieiiciec ettt 36 kv Esg
€9
o
Tension soportada nominal a 1os impulsos tipo rayo Up.......eeeeeeeeevevnneniceisisinecnee e 170 kv §'§
Q.=
2
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente .........ccceueene. 90 ¢ é?&
8=
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito ..............250 2 sg
83
°5
3¢
Naturaleza y seccion del Naturaleza y seccion de la 25
Tipo constructivo | Tension nominal KV ) 2 o8
conductor mm pantalla reforzada mm £2
28
Poliolefina termoplastico Z1 | 8
RH5Z1 18/30 kV Al 240 mm? P e

/Al

1.1.1.2 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS.

1.1.1.2.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA POTENCIA MAXIMA DEL CABLE A

INSTALAR.

La intensidad maxima que circula por la instalacidn subterranea, viene determinada por la potencia acop|Ti

transportar definida en el tramo aéreo.

La intensidad maxima correspondiente a la potencia a transportar se calcula con la férmula:
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_ ——

N : |
solarig elecnor

P

[=—
V3 x U x cosg

(4)

Donde:
P = Potencia en kW
U = Tensién compuesta en kV

Este valor de intensidad debe ser menor que la intensidad maxima admisible del cable a instalar.

B 0,150 * 103 7034
V3x15x0,80
[ 0,150 * 103 a4
T \V3x20x080

Se comprueba que, para el conductor normalizado adoptado, la intensidad maxima que circula es
inferior a la intensidad admisible de 320 A, en montaje bajo tubo y enterrado. Se observa que la
intensidad maxima admisible de nuestro cable es muy superior a la maxima que por las condiciones
de nuestra linea se va a llegar a alcanzar.

La potencia mdaxima que podran transportar los conductores aislados, viene delimitada por la
intensidad maxima antes referida para distintos cos ¢:

P=v3 U lIyq cose

D055W8DXORFRUY8Z
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cosd =1 cos$ = 0,90 cos¢ = 0,80
Potencia maxima MW
(15 kV) 8,535 7,682 6,828
cosd =1 cos$ = 0,90 cos¢ = 0,80
L VISADO
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BADAJOZ &
BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR | —,

N
@ Solari Q| LOSSERVICIOS AUXILIARES DE

PUEBLA DE SANCHO PEREZ
[BADAJOZ].

’ | o
SUBESTACION SECCIONADORA EN e | ecnor

1.1.1.2.2 COMPROBACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR EN REGIMEN DE

CORTOCIRCUITO ADIABATICO (0,5 SEG).

La linea subterranea cuyo proyecto nos ocupa tendrd una tensién de funcionamiento de 20 kV, asi que,
tanto el aislamiento del cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas correspondera

a esta tension normalizada.

La intensidad de cortocircuito del transformador, facilitada por la subestacién, donde evacua la linea

tiene un valor de 25,00 kA.

Al considerar una terna de 240 mm? tenemos que la intensidad maxima de cortocircuito trifasica para

0,5 s serd de 31,5 kA.

Se comprueba con la norma UNE 21.192 que la seccién minima del conductor, en régimen adiabatico,

para la intensidad de cortocircuito trifasica calculada, resulta inferior a la del cable a instalar.

2. -t

< in ()

§% =

Donde:

lec: Intensidad de cortocircuito en A.

S: Seccion del conductor en mm?.

: Duracidn del cortocircuito en segundos (0,5 s)

Ef: T2 final en 2C del conductor en el cortocircuito (250 2C)

i T2 inicial en 2C del conductor en el cortocircuito (90 2C)

Ky B: dependen de la naturaleza del conductor y para el aluminio adoptan los valores siguientes:

K=148 y B =228
Sustituyendo los valores en la expresidn anterior tenemos que:

5 25.000%-0,5 5
§e = = 35.005,45 mm

= 750 + 228
2, Sy &=
148 -In (o5 738)

Tenemos por tanto que S = 187,10 mm?

D055W8DXORFRUY8Z
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3.1.2.3.3. CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO.

La fdrmula general de una ecuacién empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:

£= 1+F-A-\[Z-F3-B-[i]
5 3

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccidn de los contactos térmicos entre el conductor o los

Donde:

alambres y los materiales metalicos no adyacentes. Se tomara F=0,7 para los conductores y F=0,5 para
las pantallas.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales no metalicos
adyacentes.

O, |o,
A=—-_ |— (mm?%s)"? donde Ci = 2.464 mm/m
L -'ﬂl'

T

C, o
B=-2.2% (mm?/s) donde Cz = 1,22 K-m-mmZ/J

B . B2
oc: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente:
- Para el cobre se tomarad el valor de 3,45 x 10° J/K-m3.
- Para el aluminio se tomara el valor de 2,5 x 10° J/K-m3.

oi: es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el valor de
2,4 x 108 J/K-m3 (correspondiente al XLPE).

pi: es la resistividad térmica de los materiales no metdlicos adyacentes. Se tomara el valor de 3,5
K-m/W (correspondiente al XLPE).

Por lo que para 240 mm?:

€=1,000

D055W8DXORFRUY8Z
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Con lo que si aplicamos el factor no adiabatico:
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Y de esta forma:

25.0002% - 0,5
S§?2 = = 35.005,45 mm?

Tenemos por tanto que S = 187,10 mm?

Con lo que la seccidn adoptada de 240 mm? es correcta.

1.1.1.2.3 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA CAIDA DE TENSION MAXIMA A INSTALAR.

La caida de tension que se produce en una linea trifasica, viene determinada por la férmula:

U= V3xIxL (Ry.cos@+ Xsengp);enV.
Donde:
U: Caida de tensién en V.
I: Intensidad en A.
L: Longitud de la linea en km.

Rac: Resistencia del conductor en corriente alterna ()/km a la temperatura de servicio.

Rac= Rec(1+ys+yp), siendo R la resistencia del conductor en corriente continua ()/km a la temperatura

de servicio, ys el factor del efecto pelicular e y; el factor del efecto proximidad. Los factores se calculan
de acuerdo con la norma UNE 21.144,

X: Reactancia a frecuencia 50 Hz en ()/km.

Cosy: factor de potencia.

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna (Rac) y a la temperatura
maxima de servicio se calcula teniendo en cuenta el factor de efecto pelicular y el factor de efecto de
proximidad:

D055W8DXORFRUY8Z
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Donde:

f: frecuencia de la corriente de alimentacion, Hz.

Los valores de Ks, vienen determinados en la tabla de la norma UNE 21144

1 2 3 4
Tipo de conductor Secado e impregnado Ks Kp
Circular, compactado Sl 1 0,80

La férmula es vdlida siempre que Xs no sea superior a 2,8.

Factor de efecto pelicular (ys)

B Xy (dc>2 0312 (dC)2 N 1,18
= T192+080-x2 \s) |” s :
X3 ]

p
| 192 + 0,80
dc: didmetro del conductor en mm. 19,80 mm.
s: distancia entre ejes de los conductores en mm. 40,50 mm.

8nf
X5 = 7
cc

-1077K,

La resistencia del conductor a su temperatura maxima de servicio, viene dada por:

Ree = Rol1+ Vyo(r — 20)]

D055W8DXORFRUY8Z
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Ro es la resistencia del conductor en corriente continua a 20 9C, y que se obtiene de la norma UNE
21.022.

Material Q 20°C temperatura (V) por K a
ma 20°C
Aluminio 2,80x10°® 3,80x10°°

D055W8DXORFRUY8Z

V20: coeficiente de variacion a 20 2C de la resistividad en funcién de la temperatura 3,80 1073

T:temperatura maxima de servicio 90 2C.
Ro: 0,125 ()/km.

R.. = 0,125[1 + 3,80 x 1073(90 — 20)] = 0,15825 2/km

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

.50-10~7
XS2 = %- 1,00 = 0,794; por tanto, X,=0,891 < 2,8, por lo que adoptamos el valor de 0,891.
B 0,891* 0033
Ys =192 +0,80-0,891%
5 = ﬂ_s}~ 107 - 0,80 = 0,635; por tanto, X, = 0,797 < 2,8 por lo que adoptamos el valor de
0,15825-10
0,797.

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z

Teniendo en cuenta que el diametro del conductor es 19,80 mm y que la separacion entre ejes de los
conductores es 40,50 mm y sustituyendo valores en la expresién:

0,797* 19,80\ 2 19,802 1,18
z (3050) |°%12" (3550)

192 + 0,80 - 0,797¢ \40,50 40,50 0,797% 027 0,00217
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La reactancia media se calcula por:
X=2-77f-L({2/km)
Donde L es el coeficiente de autoinduccion que se obtiene por la expresion:

Henrios

D
L= 4,605 - log—) - 10~*
(0,5o+ 605 logr> 0 (e

Donde D =40,50 mm y r=19,80 mm.

)

H enrios)

40,50
L= (0,50 + 4,605 - log ) -107* = 0,000193( -

19,80
X=2-7-50-0,000193= 0,0606 ()/km

Por lo que la resistencia en corriente alterna es:
Rac= Rec(1+ys+yp) = 0,15285 x (1+0,033+0,00221) = 0,1613 ()/km

Para un cos ¢ =0,8 y unsen ¢ = 0,6, la caida de tensidn que se produce en la linea es:
U = +/3x 7,03 x0,480 x (0,1613 - 0,80 + 0,0606 - 0,6) = 0,967 V (Un=15kV)

U = v3x5,41x 0,480 x (0,1613 - 0,80 + 0,0606 - 0,6) = 0,744 V (Un = 20 kV)

AU% = %(R + X tgep) - 100 = 0,00628 % (Un = 15 kV)
AU% = %(R + X tgep) - 100 = 0,00372 % (Un = 20 kV)

Y la pérdida de potencia sera:

D055W8DXORFRUY8Z
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P=3-R.-L+1°= 3-0,15825-0,500-7,032= 11,749 W que supone el 0,0078 % de la potencia maxima con un

cos¢ = 0,8 (Un=15 kV)

P=3-RecL:1?= 3-0,15825-0,500-5,412= 6,9475 W que supone el 0,0046 % de la potencia maxima con un

cos¢ = 0,8 (Un=20 kV)
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1.1.1.2.4 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO DEL
CABLE A INSTALAR PARA EL CONDUCTOR.

La intensidad de cortocircuito, facilitada por la subestacion donde evacua la linea, existente en el punto
de la red donde se instala esta linea es:

Icc = 25,00 kA

D055W8DXORFRUY8Z

Este valor es inferior a la intensidad de cortocircuito maxima admisible en el cable proyectado para 0,5
segundos (31,58 kA)

I maxima admisible en el conductor (0,5s) = 31,58 kA > 25,0 kA:
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1.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 15 kV TRAMO 2

1.2.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA.

@ Clase d COMMIBNTE w..eeceecerieee ettt et s s e Alterna trifasica
L I o =Y olU1=1 s [ - J TSR 50 Hz §
o)
®  TENSION NOMINGAL cereieeeie ettt et aer e st se et e ses e ses e s e 15 kv E
e Tension mas elevada para el material ......ccccocevrviveveeennrcnnnne, 24 kv %
0]
=
1.2.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES. §

N

[ee]
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n

[Te]
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a

c
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@
L P P S
Las principales caracteristicas seran: s3
1
.z . . x
Tension NOMINAL SIMPIE Uo..cccviviiriiceieeieeeciesese ettt s e e e e st stesresre s e essessaesaenbenneannan 18 kV S §
o
. . N g
Tension nominal entre fases U........c.oiiiiiicii s 30 kV g2

[{e]
o2
Tension Maxima entre fases Um.....ocoiiciciiec sttt 36 kV % £
o
. . . . cod
Tension soportada nominal a 1os impulsos tipo rayo Up......eeeeeeeeevieveninceeieisinecnee e 170 kv gg
o
3 0
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente .........c.......... 90° gé
(S
(%2}
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito ..............250 @ 22
£s
8=
S8
. . ., . Naturaleza y seccion del Naturalezay secciéndela | S
Tipo constructivo | Tension nominal kV Y ) y 5 5
conductor mm pantalla reforzada mm Se
85
liolefina termopléastico Z1 |28

Poliolefina termoplastico 2
RHZ1 18/30 kv Al 95 mm? P 52
[ Al E>

3

]

[a)

1.2.1.2 CALCULOS ELECTRICOS JUSTIFICATIVOS.

1.2.1.2.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA POTENCIA MAXIMA DEL CABLE A
INSTALAR.

La intensidad maxima que circula por la instalacién subterranea, viene determinada por la potencia a

transportar definida en el tramo aéreo. VISADO

. . (s . . . COPITI
La intensidad maxima correspondiente a la potencia a transportar se calcula con la férmula:
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P
|=——(4
\/§xecos<p( )

Donde:
P = Potencia en kW
U = Tensién compuesta en kV

Este valor de intensidad debe ser menor que la intensidad mdxima admisible del cable a instalar.

_0,08%10° 2854
V3x15x0,80
_0,08%10° e84
V3x20x0,80

Se comprueba que, para el conductor normalizado adoptado, la intensidad maxima que circula es
inferior a la intensidad admisible de 190 A, en montaje bajo tubo y enterrado. Se observa que la
intensidad maxima admisible de nuestro cable es muy superior a la maxima que por las condiciones
de nuestra linea se va a llegar a alcanzar.

La potencia maxima que podran transportar los conductores aislados, viene delimitada por la
intensidad maxima antes referida para distintos cos ¢:

P=\/§~U~Imax~cos<p

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
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cosd =1 cos$ = 0,90 cosd = 0,80
Potencia maxima MW
(15 k) 4,936 4,442 3,949
cosp=1 coso = 0,90 cos¢ =0,80
Potencia maxima MW
6,581 5,923 5,265
(20 kV) VISADO
COPITI
&
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1.2.1.2.2 COMPROBACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR EN REGIMEN DE

CORTOCIRCUITO ADIABATICO (0,5 SEG).

La linea subterranea cuyo proyecto nos ocupa tendrd una tensién de funcionamiento de 20 kV, asi que,
tanto el aislamiento del cable y accesorios como las restantes caracteristicas eléctricas corresponderd

a esta tension normalizada.

El tramo 2 de linea subterranea discurre entre los transformadores de servicios auxiliares y las celdas
de proteccién de los mismos, dotadas con fusibles para proteccién en caso de cortocircuito. La

intensidad de cortocircuito considerada en dicho tramo es de 10 kA.

Al considerar una terna de 95 mm? tenemos que la intensidad maxima de cortocircuito trifasica para

0,5 s sera de 12,5 KA.

Se comprueba con la norma UNE 21.192 que la seccién minima del conductor, en régimen adiabatico,

para la intensidad de cortocircuito trifasica calculada, resulta inferior a la del cable a instalar.

1%, - t

Donde:

lcc: Intensidad de cortocircuito en A.

S: Seccion del conductor en mm?.

: Duracidn del cortocircuito en segundos (0,5 s)

hf: T2 final en °C del conductor en el cortocircuito (250 2C)

i: T2 inicial en eC del conductor en el cortocircuito (90 2C)

Ky B: dependen de la naturaleza del conductor y para el aluminio adoptan los valores siguientes:

K=148 ypB =228
Sustituyendo los valores en la expresidn anterior tenemos que:

10.0002 - 0,5

S22 = = 5.600,87 mm?

D055W8DXORFRUY8Z
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250 + 228)

2. oy o=
148 -in (90 ¥ 228

Tenemos por tanto que S = 74,83 mm?

VISADO
COPITI
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3.1.2.3.3. CALCULO DEL FACTOR NO ADIABATICO.

La fdrmula general de una ecuacién empirica para el factor no adiabatico es la siguiente:

£= 1+F-A-\[Z-F3-B-[i]
5 3

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccidn de los contactos térmicos entre el conductor o los

Donde:

alambres y los materiales metalicos no adyacentes. Se tomard F=0,7 para los conductores y F=0,5 para
las pantallas.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales no metalicos
adyacentes.

O, |o,
A=—-_ |— (mm?%s)"? donde Ci = 2.464 mm/m
L -'ﬂl'

T

C, o
B=-2.2% (mm?/s) donde Cz = 1,22 K-m-mmZ/J

B . B2
oc: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente:
- Para el cobre se tomara el valor de 3,45 x 10° J/K-m3.
- Para el aluminio se tomara el valor de 2,5 x 10° J/K-m3.

oi: es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el valor de
2,4 x 108 J/K-m3 (correspondiente al XLPE).

pi: es la resistividad térmica de los materiales no metdlicos adyacentes. Se tomara el valor de 3,5
K-m/W (correspondiente al XLPE).

Por lo que para 95 mm?:

€=1,000

D055W8DXORFRUY8Z
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Con lo que si aplicamos el factor no adiabatico:

VISADO
lec= 1,000 x 25.000 A = 25.000 A COPITI

BADAJOZ

DO55W8DXORFRUY8Z

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
) SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR
QQ\\ Solari LOS SERVICIOS AUXILIARES DE - ‘.....«
= ©  SUBESTACION SECCIONADORA EN elecno r
PUEBLA DE SANCHO PEREZ
[BADAJOZ].

Y de esta forma:

o 10000205 oo,
a8t (250+228 - >ouResmm

90 + 228

Tenemos por tanto que S = 74,83 mm?

Con lo que la seccidn adoptada de 95 mm? es correcta.

1.2.1.2.3 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA CAIDA DE TENSION MAXIMA A INSTALAR.

La caida de tension que se produce en una linea trifasica, viene determinada por la formula:

U= V3xIxL (Ry.cos@+ Xsengp);enV.
Donde:
U: Caida de tensién en V.
I: Intensidad en A.
L: Longitud de la linea en km.

Rac: Resistencia del conductor en corriente alterna ()/km a la temperatura de servicio.

Rac= Rec(1+ys+yp), siendo R la resistencia del conductor en corriente continua ()/km a la temperatura

de servicio, ys el factor del efecto pelicular e y; el factor del efecto proximidad. Los factores se calculan
de acuerdo con la norma UNE 21.144,

X: Reactancia a frecuencia 50 Hz en ()/km.

Cosy: factor de potencia.

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna (Rac) y a la temperatura
maxima de servicio se calcula teniendo en cuenta el factor de efecto pelicular y el factor de efecto de
proximidad:

D055W8DXORFRUY8Z
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Factor de efecto pelicular (ys) COPITI

_ Xs
© 192 +0,80- X*
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Donde:

f: frecuencia de la corriente de alimentacion, Hz.

Los valores de Ks, vienen determinados en la tabla de la norma UNE 21144

1 2 3 4
Tipo de conductor Secado e impregnado Ks Kp
Circular, compactado Sl 1 0,80

La férmula es vdlida siempre que Xs no sea superior a 2,8.

Factor de efecto pelicular (ys)

_ Xg (dc>2 0312 (dC)Z N 1,18
= T192+080-x2 \s) |7 s X3 + 027
192+0,80 - x% '

dc: didmetro del conductor en mm. 11,20 mm.

s: distancia entre ejes de los conductores en mm. 56,60 mm.

8nf B
XI% - R_ . 10 7Kp
cc

La resistencia del conductor a su temperatura maxima de servicio, viene dada por:

Ree = Rol1 + Vyo(r — 20)]

D055W8DXORFRUY8Z
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Ro es la resistencia del conductor en corriente continua a 20 2C, y que se obtiene de la norma UNE

21.022.
Material Resistividad () foeficiertlte y Kde
ateria emperatura orKa
Qm a 20°C 0 OEZ (V20) p JISA50
COPITI
Aluminio 2,80x10°® 3,80x10° )

Va0: coeficiente de variacion a 20 2C de la resistividad en funcién de la temperatura 3,80 1073
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T:temperatura maxima de servicio 90 2C.
Ro: 0,320 ()/km.

R.. = 0,320[1 + 3,80 x 1073(90 — 20)] = 0,40512 Q/km

N
[ee]
2 87-50-1077 5
X§ = ——————-1,00 = 0,310; por tanto, Xs=0,556 < 2,8, por lo que adoptamos el valor de 0,556. x
0,40512-10 o
o
x
[a)]
[ee]
=
= 05567 = 4,975-10"* g
¥s =192+ 0,80 - 0,556% 2
5 = ﬂ_g‘- 107 - 0,80 = 0,248; por tanto, X = 0,498 < 2,8 por lo que adoptamos el valor de
0,40512-10
0,498.

Teniendo en cuenta que el diametro del conductor es 11,20 mm y que la separacidn entre ejes de los
conductores es 56,60 mm y sustituyendo valores en la expresién:
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B 0,498* (11,20)2 ) (11,20)2 1,18 5489 10-
Yo = 192 + 0,80 - 0,498* \56,60 ’ 56,60 0,498% 1027 o
192 + 0,80 - 0,4984 ’
La reactancia media se calcula por:
X=2-77-f-L(2/km)
Donde L es el coeficiente de autoinduccion que se obtiene por la expresion:
D _, JHenrios
L= (0,50 + 4,605 - log —) 104 (2208
r km
Donde D=56,60 mmyr=11,20 mm.
56,60 Henrios
L= (0,50 + 4,605 - log ) -107* = 0,000374 (—) VISADO
11,20 km COPITI
X =277 -50:0,000374=0,1175 (/km )

Por lo que la resistencia en corriente alterna es:
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Rac= Rec(1+ys+yp) = 0,40512 x (1+0,0004975+0,00005489) = 0,4053 ()/km

Para un cos ¢ =0,8 y unsen ¢ = 0,6, la caida de tensidn que se produce en la linea es:

&

U = v/3x 3,85 x 0,046 x (0,4053 - 0,80 + 0,1175 - 0,6) = 0,121V (Un = 15 kV) %
U = V3x 2,88 x 0,046 x (0,4053 - 0,80 + 0,1175 - 0,6) = 0,091V (Un = 20 kV) g
[ee]

=

2

AU% =5 (R + X tgp) - 100 = 0,008066 % (Un = 15 kV) 7

AU% = %(R + X tgep) - 100 = 0,000455 % (Un = 20 kV)

Y la pérdida de potencia sera:

P= 3-R.L1>= 3-0,40512-0,046-3,85% = 0,8286 W que supone el 0,00103 % de la potencia maxima con
un cos¢ = 0,8 (Un=15 kV)

P=3-Re-L-1?>= 3-0,40512-0,046-2,88%= 0,4637 W que supone el 0,000579 % de la potencia maxima con
un cosd = 0,8 (Un=20 kV)

1.2.1.2.4 CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO DEL
CABLE A INSTALAR PARA EL CONDUCTOR.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

El tramo 2 de linea subterrdnea discurre entre los transformadores de servicios auxiliares y las celdas
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de proteccién de los mismos, dotadas con fusibles para proteccidn en caso de cortocircuito. La
intensidad de cortocircuito considerada en dicho tramo es de 10 kA.

PCC

I..=————:enkA
cc U\/§

lcc = 10,00 kA

Este valor es inferior a la intensidad de cortocircuito maxima admisible en el cable proyectado para 0,5

segundos (12,50 kA) VISADO
COPITI
I maxima admisible en el conductor (0,5s) = 12,50 kA > 10,0 kA: &=
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1 CALCULOS MECANICOS.

Para el calculo mecanico y el dimensionamiento de los distintos elementos
gue componen la linea eléctrica objeto del presente Proyecto, en cualquier caso,
se tendra en cuenta las solicitaciones debidas a los conductores eléctricos.

1.1 CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES
DESNUDOS.

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

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor
dependen de la longitud del vano y de la temperatura del conductor en el
momento del tendido, de forma que al variar ésta, la tensién del conductor en las
condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos. En el
calculo mecanico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio
indicados en el apartado 2.1.1 y siguientes.

1.1.1 CARGAS PERMANENTES.

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

A efectos de célculo, también se considerardn cargas permanentes,
aguellas que se mantienen indistintamente de la hipétesis del reglamento que se
contemple, como por ejemplo los desequilibrios permanentes.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente
documento tomaran como referencia las normas informativas ANDO10 para los
conductores, ANDOQ9 para los herrajes.

1.1.2 CARGA DE VIENTO.

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

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h,
su valor Vv sera fijado por el proyectista en funcién de las velocidades
registradas en las estaciones meteoroldgicas mas proximas a la zona por donde
transcurre la linea.

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad
especificada Vv de la forma siguiente, segun apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 0Oy:

D055W8DXORFRUY8Z
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Vv

2
q =60 - (120) [daN/m?2] para conductores de d < 16 mm

Vv

2
q =50 - (120) [daN/m?] para conductores de d > 16 mm

Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la
siguiente expresion:

Pv =gq - d[daN/m]

Siendo:
d Diametro del conductor en m.
q Presion del viento.

Resultando una presion de viento de:

Tabla 2. Presidon de viento por metro lineal sobre los conductores

Denominacién Didmetro conductor Pv para viento de 120 | Pv paravientode 160 | Pv para viento de 180
conductor (mm) km/h (daN/m) km/h (daN/m) km/h (daN/m)

94-AL1/22-ST1A
14 0,840 1,493 1,890

(antes LA-110)

1.1.3 CARGA DE HIELO.

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

Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1.000 m
Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un
manguito de hielo de valor, Ph = 0,18-/ d daN/m, siendo “d” el didmetro del

conductor en milimetros.

Para acciones climatolégicas no contempladas en el reglamento y de
origen diferente a las definidas en el mismo, se adoptaran las medidas
necesarias mediante los calculos justificativos adecuados.

1.1.4 HIPOTESIS DE TRACCIONES MAXIMAS.

Las hipoétesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de
la traccion maxima en los conductores seran las definidas en el apartado 3.2/1
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ZONA B, altitud comprendida entre 500 y 1.000 m

Hipétesis Temperatura (2C) Sobrecarga de viento Sobrecarga de hielo

» . . Segln apartado 2.1.2y .
Traccién maxima de viento -10 No se aplica

3.1.2 ITC-LAT 07

- . ) . Segln apartado Oy 3.1.3
Traccién maxima de hielo -15 No se aplica

ITC-LAT 07

En caso de que se prevea la aparicion en la zona de un viento
excepcional, se consideraran los conductores, a la temperatura - 10°C en zona
B, sometidos a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a
una velocidad superior a 120 km/h. El valor de la velocidad de viento excepcional
sera fijado por el proyectista, en funcién de las velocidades registradas en las
estaciones meteoroldgicas mas proximas a la zona por donde transcurre la linea.

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

La traccibn maxima de los conductores no resultard superior a su carga
de rotura minima, dividida por 3, considerandolos sometidos a la hipoétesis de
sobrecarga de la tabla 4 en funcion de que la zona B. Las tensiones maximas
son las indicas en la tabla 5.

Tabla 5. Traccion maximas aplicables a los conductores

Maxima traccion

Denominacién conductor Carga de rotura (daN) Admisible (daN)

Coeficiente de seguridad

94-AL1/22-ST1A (antes LA—
110)

4.317 1.439 3,00

1.1.5 HIPOTESIS DE FLECHAS MAXIMAS.

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la
flecha maxima de los conductores en las siguientes hipotesis:

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

b) Hipbtesis de temperatura: Sometidos a la accion de su peso propio a la
temperatura de +50°C.

c) Hipotesis de hielo: Sometidos a la accidén de su peso propio y a una
sobrecarga de hielo segun zona, segun apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a |a
temperatura de 0°C.

La sobrecarga de hielo sera, segun zona:
« 018-y d daN/m para zona B.

D055W8DXORFRUY8Z
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Siendo “d” el didmetro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para
determinar la sobrecarga motivada por el hielo.

1.1.6 DETERMINACION DE LAS FLECHAS.

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

T. a-
F=—2- (cosh pz)—l
P2 2-T,
Siendo:
F Méxima flecha del conductor.

A Vano en m.
T2 Tense en daN en el estado final.
p2 Peso del conductor en el estado final en daN/m.

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

xat
VANOregulacién = W

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amarre, las
flechas de regulacion se determinaran a partir de la expresion:

2
VANOa regular )
VANOregulacién

FLECHAvano aregular = FLECHAvano regulacion * (

1.1.7 FENOMENOS VIBRATORIOS.

D055W8DXORFRUY8Z
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Traccion del cable a 152C de temperatura y calma v
0

EDS =
Carga de rotura del cable

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fenébmenos vibratorios

gue dafien el conductor, por lo tanto el disefio de las lineas sera tal que la traccién
a la temperatura de 15°C no supere el 15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tension del

conductor en horas frias no sea superior al 20%.

1.2 CALCULO DE APOYOS.

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

El coeficiente de seguridad para la traccibn maxima admisible de los
conductores serd como minimo de 3, considerando las diferentes
hipotesis de sobrecargas establecidas en la tabla 4 de la ITC-LAT 07,
Ademas del peso propio de los conductores se contemplaran las hipotesis
de sobrecarga que establece la ITC-LAT 07, apartado 3.1.

En cumplimiento de la ITC-LAT 07, apartado 3.1.2, se considerara un
viento minimo de 120 km/h sobre los elementos de la linea.

Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se
considerara un coeficiente de oscilacion, k, que figura en la Tabla 16,

apartado 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a una Un < 30 KV.

Los célculos se realizaran para las sobrecargas segun zona B.
Las hipotesis de calculo, segun la ITC-LAT 07, apartado 3.5.3, seran las
siguientes:

12 hipotesis: viento.

22 hipétesis: hielo.

32 hipotesis: desequilibrio de tracciones.
42 hipotesis: rotura de conductor.

En caso de cruces o paralelismos, segun el apartado 5.3 ITC-LAT 07, el
coeficiente de seguridad para los apoyos, crucetas y cimentaciones
debera ser un 25% superior a lo establecido para el caso de hipotesis
normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en caso de prescindir de la 4H).

Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiongs

D055W8DXORFRUY8Z
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descritas en la tabla 7, para cada una de las situaciones de cada apoyo.

Tabla 7. Célculo apoyos segun hipotesis reglamentarias

Tipo

Apo

Tipo
de
Esfuer

1a
Hipdtesis
(Viento)

23
Hipodtesis
(Hielo)

32 Hipotesis
(Desequilibrio
de tracciones)

1
42 Hipptesis %
(Rotura de [condugtor)
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elecnor

yo

Z0

Pcond.+hielo + Pcad.
Pcond. + Pcad. + Pherr.

Pcond. + Pcad. + Pherr. (ZOna A)

D055W8DXORFRUY8Z

+ Pherr. Pcond.+hielo + Pcad. + Pherr. (zonas B y C)
P =n-p[atez 4 Tedi—d2)] p =p2 + @2
cond 2 pap al a2 ap
P =n-p [Wre4li@-d)] p  =p+h
cond+hielo ap 2 pap al a2 ap
ait a2
n-Fr=n-q-d- 2 0 0 0
n-(%des.) Ty
A) (%rot.) - Tv(A)
0 0 0
n-(%des.) - Th o
orot.)-Th(ByC
ByO) ( )-Th(ByC)
n-(T2—Ti)

% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para Un< 66 kV

% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto: 50%
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P =mep[etegla @) -T2 @) p =ypig?
cond 2 pap al pap a2 ap
cond+hielo ap 2 pap al pap a2 ap
alt a N
n-Fr=n-q-d- 2 0 0 0 é
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v

n- (%des.) Ty
(A) Tv (A)
L 0 0 n-(%des.) - Th Th(ByC)
(ByC)
n-(Tz—Ti)

% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un< 66 kV

D055W8DXORFRUY8Z

V= esfuerzo vertical T=esfuerzo transversal L= esfuerzo longitudinal
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elecnor

32 Hipotesis

Tipo Tipo e 22 (Desequilibrio 42 Hipotesis
de de Hipotesis Hipotesis de tra?:ciones (Rotura de conductor)
Apo Esfuer (Viento) (Hielo)
o) Z0
Peond. + Pead. + Pher. (zONa A)
hi N
Pcond. + Pcad. + Pher. Peond.shiclo + Peaa. + g
Prer. Pecond.+hielo + Pcad. + Pher (zonas B y C) 5
it
©
Vv P =n-plateilv@@i_d) p  =yp2+g oF
cond 2 pap al a2 ap 8 &
= o
P =n-p [ufeili(@—d)] p =pih 23
cond+hielo ap 2 pap al a2 ap 8 g
518
L e (2-n—1)-%rot.- T - sin (9) SR
n-(2—%des.)-T - sin (a)Z(A) @ i g n
. ’ n - Rang.hiel . 8>
n - (Fr 4 Rang) ang-neto n-(Z—%dES.%-T-sm © @By (2-n—1)-%rot. T - sin (%) _{>:((<)
T ) h 2 By 2 S&
C) ©q
N
N g
F =q-d-9t2.cos(9),R =2-T-sin(%,R =2-T-sin (%) =
T 2 2 ang v 2 ang.hielo h 2 S >
2E
m
n-(%des.)-T : cos (“)Z(A) %rot.. T : cos (“)Z(A) §§
[
0 0 n- (%des.) - T - cos (¥) By %rot.- T - cos (%) (By C) Eg
L c X ’1 €0
53
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para Un< 66 kV 3.8
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto: 50% €2
£5
8=
S8
o
o)
o5
3L
©
P . Pcond. + Pcad. + Prer. (zONa A) g _‘8
Pcond. + Pcad. + Pher. cond:+hielo cad. o®
Prer. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (Zonas B y C) % %
E>
3
v P =n.p[arteyfu (&) T2 (@) =Vp + ¢ 8
cond 2 pap al pap a2 ap
P =n-p [ate4lo@d)_Tz@)]  p =p+h
cond+hielo ap 2 pap al pap a2 ap
n-(2—%des.)-T ~Vsin (“)Z(A) 2-n=-1)-T ~ysin (“)Z(A)
n - (Fr + Ring) n Ringhiclo | ) ) ~Ypdes.) T sin (<) @ (2-n—1)-T-sin(®) By
T ) 2 2
— A 11 e Al X
=
F =q-d-9*@2.¢cos5 (), R =2-T-sin (%, R =2-T-sin (%) i
T 2 2 ang v 2 ang.hielo h 2
| o
3
o
5
g
:
8
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n- (%des.) - T - cos (4)(A) T - cos (%) (A)

n- (%des.) -CT);- cos () By T  cos (“)Z(B yC)
2

Y% des. = Coeticiente desequilibrio; 15% para Un <66 kV.

N
[ee]
V= esfuerzo vertical T=esfuerzo transversal L= esfuerzo longitudinal éN
[ee)
>
Ow
X
Qo
€0
25
: —— 0
T(')p Tipo 12 Hip6tesis 28 (%e:';pl?i:ﬁgrl; 42 Hipotesis S2
de de (Viento) Hipétesis de tra(lciones) (Rotura de conductor) S8
A Esfuer (Hielo) S a
P Z0 hef
o S5
<
) Pcond. + Pcad. + Prer. (zona A) o2
Pcond. + Pcad. + Prer. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. Peond.shielo + Pead. + Pher (Zonas B y C) o %
N
=8
Vv g
P =neoplatayludy) _Te@d)]  p =Vp2+q? g2
cond 2 pap al pap a2 ap g S
o
P =n.p [mte4IME)_TR@)]  p =p+h =
cond+hielo ap 2 pap al pap a2 ap g §
c o
T alt a2 8T
TI'FT=Tl-q-d' 2 0 0 0 gg
23
n- (%des.) - Tv sE
(A) n- (%T'Ot.) Ty (A) g -
0 0 =g
L n- (%des.) - Th n-(%rot.)-Trn(By 8¢
(ByO) 9 o
n-(T2—T1) g\g
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%. 'z 'g
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100% ‘GEJ %
E>
Pcond. + Pcad. + Pher. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. Pcond.:ci::.++PF;:d.++PF;Z(:r(Z(§)(:|22 Q)y C) g
Vv P =n.pat@ylud) _Te@d))  p =vp2+gq
cond 2 pap al pap a2 ap
P =nop (@@ @) -TR@)]  p =p+h
cond+hielo ap 2 pap al pap a2 ap
n-(2—%des.)-T-sin
@, n - %rot.. T sin (4)(A)
(A) ’ 0, i a
n- (FT + Réng) N - Rang.hielo n-%rot.. T ')Sll’] (@2
L= . )t 1 *Sin 2
T o,
(ByC) —
i 8
F =q-d-4ta2. cos (%), R =2-T-sin(%,R =2-T-sin (%9 >
T 2 2 ang v 2 ang.hielo h b y‘i &
:
g
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&') (%des.) - T - cos (%)

; %rot.: Tv- cos (5 (A)

0 0 . (0 . . a
L ;l (%des.) Tf cos ( Z(B %rot.- Th- cos g) (ByC)
C
% des. = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100%
N
i Pcond. + Pcad. + Pher. (A) g
Pcond. + Pcad. + Prer. Pcond.+hielo + Pcad. + Pher. No se apllca Peond.+hielo + Pead. + Pher (B'Y C) a g‘
LL
P =nep@+lr@)]  p =Vprtg? g3
V cond. 2 pap al ap é E
x
[ee]
o
P =n-p [B+Po(@)] p =p+h 3
cond+hielo ap 2 pap al ap g 9]
82
c
T @ - g8
n-Fr=n-q-d-2 0 No se aplica 0 - Jul
$3
L . S &
n- n-Th No se aplica n-Tv(®) g%_
T, n-Th (ByC) '@
85
. . . BT
V= esfuerzo vertical T=esfuerzo transversal L= esfuerzo longitudinal gg
KE
@3
Tip q q : 32 Hipotesis q . gg
o Tipo 12 Hipétesis 22 D ilibri 42 Hipotesis Es
de (Viento) Hipotesis ( esequitibrio (Rotura de conductor) co
de - de tracciones) co
Esfuer (Hielo) ISkt
Ap og
Z0 0.2
oyo £
Pcond. + Pcad. + Pher. %g
Pcond.+hielo + Pcad. . (A o
Pcond. + Pcad. + Pher. + Pher. No se aplica ) éé
g%
Pcond.+hielo + Pcad. + Pher (B y g%
C) gg
v 58
= Ty (d =2
P =np[a+l(@) —Vpr+ +
qz E>
cond. %p pap al §
pap=p + °
@]
cond+hielo ap 2 pap al
a1 .
T n-Fr=n-q-d-2 0 No se aplica 0
i n T‘U (A)
L n-Ty n-Th No se aplica
n-Tn (ByC)
L\ /IS A J
V= esfuerzo vertical T=esfuerzo transversal L= esfuerzo longitudinal 5
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Pcond :

Pcad :

Pher:

Pap:

ait.

az.

di:
da:

Tv:

Th:

Peso de los conductores
Peso de las cadenas de aisladores
Peso de los herrajes

Peso propio de un metro de conductor

Sobrecarga de hielo (segln zona) por cada metro de conductor

Presion del viento sobre un metro de conductor a la velocidad reglamentaria

Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga
segun hipdtesis y zona por metro de conductor

Vano anterior

Vano posterior

Desnivel vano anterior
Desnivel vano posterior
N© de conductores
Diametro del conductor

Angulo de desviacion de la linea

Tensién horizontal maxima en un conductor a la temperatura segln zona
con viento reglamentario

Tensién horizontal maxima en un conductor con sobrecarga de hielo y
temperatura seguin zona

12

N
[ee]
3
ey
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N X
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N 23
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Fr: Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento da

Ran: Esfuerzo resultante en angulo de un conductor

En las lineas de tensién nominal objeto del presente proyecto tipo, en los
apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de aislamiento de suspension y
amarre con conductores de carga minima de rotura inferior a 6600 daN, se puede
prescindir de la consideracion de la cuarta hipotesis cuando en la linea se
verifiquen simultaneamente las siguientes condiciones:

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

e Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la
hipotesis tercera sea el correspondiente a las hipotesis normales.

e Que se instalen apoyos de anclaje, como méximo, cada 3 kilébmetros.

Para todas las hipoétesis se considerara como carga permanente el
desequilibrio que pueda existir en un apoyo de anclaje cuando los tenses de un
lado y otro del apoyo no tengan la misma magnitud. Este tipo de accion no debe
confundirse con la hipétesis de desequilibrio (32 hipétesis el reglamento) que
viene especificada en la ITC-LAT 07, hipdtesis que se tiene en cuenta por
posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas
dejan de existir.

Ademas, en el célculo de los apoyos metalicos de celosia se tendra en
cuenta la ecuacion resistente de acuerdo con lo indicado en el apartado 5.1 de
la Norma UNE 207017, al objeto de obtener el maximo aprovechamiento
mecanico de los apoyos en funcion de las caracteristicas de las solicitaciones.

De este modo las cargas verticales no seran limitativas de la carga
maxima centrada que puedan soportar los apoyos. Su valor puede ser superior
silas cargas horizontales, longitudinal o transversal, son menores a las indicadas
en la tabla 8.

En general, los apoyos metalicos de celosia deben verificar la siguiente
expresion:

Vi+K-Hi<V+K-H
Siendo:
Vi Carga vertical centrada a la que se somete el apoyo.

K Constante para cada apoyo. Coeficiente de repercusion de las cargas
horizontales frente a las verticales. Normalmente este valor adopta el valor ¢e
K=5.

Ha Carga horizontal a la que se somete el apoyo.
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Vv Carga vertical centrada de trabajo mas sobrecarga (tabla 8)
H Carga horizontal de trabajo méas sobrecarga (tabla 8). H= H1.
Tabla 8. Ecuacion resistente para K=5
Cargas .
Carg especificadas Ecuaci valor
a Carga de trabajo on maxim
nomi mas resiste odeH
nal sobrecarga daN nte
daN V H V+K-H
500 600 500 3.10 500
0
1.000 600 1.0 5.60 1.0
00 0 00
2.000 600 2.0 10.6 2.0
00 00 00
3.000 800 3.0 15.8 3.0
00 00 00
4.500 800 4.0 23.3 4.5
00 00 00
7.000 1.2 7.0 36.2 7.0
00 00 00 00
9.000 12 9.0 46.2 9.0
00 00 00 00

En ningln caso, la carga vertical centrada V1, sera mayor que 3 veces

la carga vertical nominal, V (V1<3V).

1.2.1 AISLADORES.

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad
mecanico de los aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
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electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control estadistico
en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

1.2.2 HERRAJES

Carga rotura aislador

C.S.=

Tmax

VISADO
COPITI

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos
a tension mecanica por los conductores, deberdn tener un coeficiente c
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seguridad mecénica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando
la carga minima de rotura se comprobase sistematicamente mediante ensayos,

el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica

en el amarre igual o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se

produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de los
conductores tomaran como referencia la norma informativa ANDOQ9 Herrajes y

accesorios para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV.

15
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2 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de

hormigon se calculan al vuelco segun el método de Sulzberger.
El momento de vuelco sera:

M, :F(h+z t)+1~1,<ﬁ+E t>
3 2 3
Y el momento resistente al vuelco:
Mr= M1+ M2
Donde:
M1=139 - K - a - t* Momento debido al empotramiento 77
lateral del terreno. f o

M2=880"-a®-t+0.4-p-aMomento debido a las cargas
verticales.

Siendo:

K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundidad

(Kg/cm2x cm)
F Esfuerzo nominal del apoyo en kg.
H Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
Fv  Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.
ht Altura total del apoyo en m.
a Anchura de la cimentacién en m.
Profundidad de la cimentacion en m.
p Peso del apoyo y herrajes en kg.

D055W8DXORFRUY8Z
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Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las

reacciones horizontales del terreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6
de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:

M1+ M2> My

A

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y
momento de vuelco no sera inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H)

inferior a 1,2 en las demas hipotesis (3H y 4H), excepto en aquellos casos ¢
gue se ha prescindido de la 4H por lo que el coeficiente de seguridad para I
apoyos en alineacion y angulo en la hipotesis 3H no seré inferior a 1,5.
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En los correspondientes planos se indican las dimensiones y volimenes
aproximados de excavacion de los apoyos, calculadas para 3 tipos de terreno
diferentes con coeficientes de compresibilidad de 8, 12 y 16 Kg/cm2xcm.
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3 TABLAS RESUMEN.

3.1 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit.(m) Desni.(m) Vano Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula. -5°C+V -10°C+V -15°C+V -15°C+H -20°C+H - -
15°C+H+V | 20°C+H+V
(m) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN)
1-2 100 2.99 100 895.6 1009.2
2-3 219.23 -3.53 219.23 932.3 1071.9
3-4 137.59 -12.03 137.59 911.4 1035.7
4-5 100 -2 100 895.7 1009.3
Vano Longit. Desni. Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima
Regula. 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C -15°C -20°C

(m) (m) (m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) F(m) F(m) F(m)
1-2 100 2.99 100 718.5 1.64 292.4 1.82 890.8 1.54 0.76
2-3 219.23 -3.53 219.23 858.5 6.6 379.2 6.74 1021.4 6.47 5.17
3-4 137.59 -12.03 137.59 780.4 2.87 332.5 3.04 947.4 2.76 1.7
4-5 100 -2 100 718.6 1.64 292.5 1.82 891 1.54 0.76
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Vano Longit. Desni. Vano Hipétesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores Desviacion horizontal
Regula. -5°C+V -10°C+V | -15°C+V | -15°C+H | -20°C+H | -5°C+V/2 | -10°C+V/2 | -15°C+V/2 viento
(m) (m) (m) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) | Th(daN) Th(daN) Th(daN) (m)
1-2 100 2.99 100 895.6 1009.2 728.4
2-3 219.23 3.53 219.23 932.3 1071.9 642.8
3-4 137.59 -12.03 137.59 911.4 1035.7 686.7
4-5 100 -2 100 895.7 1009.3 728.5
19
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3.2 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

Vano Long. Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°C
(m) (m) (m) T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) [ T(daN) | F(m)
1-2 100 2.99 100 695.4 0.76 | 639.2 0.83 | 587.7 0.9 541.3 0.98 |499.8 1.06 |463.1 1.15 |430.9 1.23
2-3 219.23 |-3.53 219.23 494.2 5.17 | 4819 5.3 470.5 543 | 459.7 5.56 |449.6 5.68 | 440 5.81 | 4309 5.93
3-4 137.59 |-12.03 | 137.59 592.9 1.7 558.2 1.81 |527 1.92 | 499 2.02 | 4738 213 | 451.2 2.24 | 4309 2.34
4-5 100 -2 100 695.4 0.76 | 639.2 0.83 |587.8 0.9 541.3 0.98 |499.8 1.06 |463.1 1.15 |430.9 1.23
Vano Long. Desni. | V.Reg. 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
(m) (m) (m) T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) F(m) | T(daN) F(m)
1-2 100 2.99 100 402.7 1.32 378 1.41 356.4 1.49 337.4 1.58 320.6 1.66 305.7 1.74 292.4 1.82 10
2-3 219.23 -3.53 219.23 422.3 6.05 414.2 6.17 406.5 6.29 399.2 6.4 392.2 6.52 385.5 6.63 379.2 6.74 10
3-4 137.59 -12.03 | 137.59 412.6 2.45 396 2.55 380.9 2.65 367.2 2.75 354.6 2.85 343.1 2.94 332.5 3.04 10
4-5 100 -2 100 402.7 132 | 3781 141 | 356.4 1.49 337.4 1.58 320.7 1.66 | 305.8 1.74 | 2925 1.82 10
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3.3 CALCULO DE APOYOS.

Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN)
A-185161 Alin. Am. 269.4 449.6 678.4
NUEVO Alin. Am. 324.7 497.6 818.8
APOYO: -
185285
A-185284 Alin. Am. 76.9 346.9 190
21

DO55W8DXORFRUY8Z

Malidacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

<
2
>
,
Q

ocumento visado electrénicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacion:DO55W8DXORFRUY8Z

COPITI A

D0O55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








-@lolmig

PROYECTO DE LiNEA DE MEDIA TENSION DE 15
kV Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARA
ALIMENTAR LOS SERVICIOS AUXILIARES DE
SUBESTACION SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

_ ——

[
elecnor

Apoyo Tipo Ang. Rel. Hipotesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hip6tesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Cond. Dist.Lt
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m)
A-185161 Alin. Am. 678.4 482.4 1.75 1.25
NUEVO Alin. Am. 818.8 482.4 1.75 2
APOYO: A-
185285
A-185284 Alin. Am. 190 466.1 1.23 1.25
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Segur. Total Nominal Secund. c.Tors. s.Tors. c.Tors. Torsion Torsion 3 <
o]
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN) g §
bl
A-185161 Alin. Am. Celosia recto R 22 1000 600 600 700 15 g E
B §
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APOYO: A- o 8
185285 2 §
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Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e Peso
Cruceta Brazo Brazo Brazo D.Vert. Altura
Superior Medio Inferior Brazos Tirante
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN)
A-185161 Alin. Am. Celosia recto Bandera A. 1.8 1.25 1 18 0.6 75
NUEVO Alin. Am. Celosia recto Montaje O A. 2 0.6 100
APQOYO: A-
185285
A-185284 Alin. Am. Celosia recto Tresbolillo A. 2.33 1 1.25 1.2 0.6 75
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3.6 CALCULO DE CIMENTACIONES.

Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Res. Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total

Punta conduc. por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)

A-185161 Alin. Am. 1000 17.9 17900 683.9 8.6 5878.2 23778.2

NUEVO Alin. Am. 2000 16 32000 536.2 6.95 3729.1 35729.1

APOYO: A-

185285

A-185284 Alin. Am. 500 14.85 7425 530.7 7.21 3826.7 11251.7
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k)
Comp. por la cimentac. Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra Tierra Montan. Vert. Seg. Tierra _-g Iﬂ
<>
>0
A(m) H(m) (daN.m) (m3) (daN) (m3) (Kg/m3) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN/cm2) 3 <
g
N
N ©
A-185161 Alin. Am. 1.62 1.95 10 41922.1 8 %
32
NUEVO Alin. Am. 1.48 2.25 10 60676.9 é g
APOYO: A- L g
185285 Sa
i Ea
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N g
A-185161 Alin. Am. CS70AB-170/835 7000 200 835 0.56 1.47 % %
=2
SE
<5
oo
NUEVO APQOYO: A- | Alin. Am. CS70AB-170/835 7000 200 835 0.56 1.47 o
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(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN) -8
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3.8 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)
A-185161 Alin. Am. 298.93 288.16
NUEVO APOYO: | Alin. Am. 368.59 352.49
A-185285
A-185284 Alin. Am. 46.77 57.6
29
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1 MEMORIA DE CALCULO CENTRO DE
SECCIONAMIENTO

1.1 EMBARRADO

Tratdndose de celdas prefabricadas de una marca de reconocido
prestigio, nos limitaremos a expresar los datos facilitados por el fabricante:

Intensidad asignada al embarrado (In) 630 A
Tension asignada (Un) 24 kV
Intensidad méxima de corta duracion 1 sg (Ith) 16 kA

La potencia de cortocircuito a considerar, en este caso particular, queda
fijada por la intensidad de cortocircuito (=7kA) de la subestacion perteneciente a
la cia suministradora de donde procede la linea de MT que llegara al CS. La
potencia, en el nivel de tension de la subestacion Puebla de Sancho Pérez
(20kV), es de 300MVA.

La potencia de cortocircuito que soportara el embarrado sera:

Pcc=v3 x lcc x Un

aplicando los valores:

Pcc=416>300 MVA

por tanto, el embarrado soportara los esfuerzos ocasionados por un cortocircuito
eventual, ya que el tiempo maximo de desconexion es de 1 sg. segun datos
facilitado por la Cia. suministradora.

1.2 SELECCION DE FUSIBLES DE ALTA TENSION

En los cortacircuitos fusibles se produce la fusibn en un valor de (&
intensidad determinado, pero antes de que la corriente haya alcanzado su valbr
maximo. De todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de
corriente producida en la conexion del transformador, soportar la intensidad €n
servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecfo
en los bornes del secundario del transformador.

D055W8DXORFRUY8Z
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La intensidad nominal del fusible de alta tension, depende de la curva de
fusion y normalmente esta comprendida entre 2 y 3 veces la intensidad nominal
del transformador protegido, lo cual, en nuestro caso, obtenemos:

kK=1f/In

If = Intensidad nominal del fusible

In = Intensidad nominal del transformador en A.T. K = Valor de la curva.

(entre 2y 3)

La intensidad primaria de un sistema trifasico de 15 KV. esta dada por la

expresion:

lp= P/(N3 x Vp)

Siendo:

Vp = Tension primaria, en KV. P = Potencia, en KVA.

Luego, en este caso, sustituyendo valores, tendremos:

Ip = 3,8 A, para 100 KVA.

por lo que la intensidad del fusible tomaria un valor

3,8 A<If<23,2 A para 100 KVA.

D055W8DXORFRUY8Z
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De acuerdo con lo anterior, la intensidad nominal del fusible de alta tensién

gue se colocara en la celda de proteccion sera de 16 A.

Haciendo referencia a la tabla 5.2.3.3 de la NRZ102 de las normas

particulares de Endesa, los fusibles seran de 16 A.

Tension Red (kV) 6 10 11 13.2 15 20 25 30
50 20 10 10 10 6.3 6.3 ) ISADO
100 32 20 20 16 16 10 6.3 6. rOPITI
Potencia 160 20 32 32 25 20 16 10 10
transformador | 250 80 50 40 40 32 25 20 16 B
kVA 400 100 63 63 50 50 40 25 2 g
630 100 100 80 80 63 50 40 3 &
1.000 - 100 100 80 63 50 40 4 g
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1.3 PUENTES DE MT

Intensidad en MT.

La intensidad del primario en un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

IP=SN3-UP

Siendo:
S Potencia del transformador en kVA.

UP Tension del primario del transformador (MT) en kV. IP Intensidad del
primario del transformador (MT) en A.

En la siguiente tabla se dan los valores calculados para los casos mas
habituales de potencia del transformador y tension del primario.

Tabla 5. Intensidades nominales de primario transformadores

D055W8DXORFRUY8Z

Dimensionado de las conexiones MT

Los conductores empleados en la conexién de MT entre el transformador
y las celdas tomaran como referencia la norma informativa DNDOO1 Cables
aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV:

. Tension nominal de la red < 20 kV: tensién de aislamiento 12/20 kV
y de 95 mm2 de seccién minima.

. Tension nominal de lared > 20 kV y < 30 kV: tension de aislamienjo
18/30 kV y de 150 mm2 de seccion minima.

'_

>

Q

-3

3

g

g

g

Potencia del Tension nominal primario (kV) g
transformador %
(kVA) 6 10 11 13,2 15 20 25 30 8
(o]

50 48 29 26 22 19 14 12 1,0 §
100 96 B 52 44 38 29 23 1,9 i
160 154 9.2 84 7 6,2 46 37 3,1 £
250 24 1 144 | 131 10,9 96 72 58 48 %
400 385 231 21 17,5 154 11,5 9.2 77 é
630 60,6 B4 | 331 276 242 18,2 14,5 12,1 g
1000 - 577 | 525 437 385 289 23,1 19,2 3
(]

>
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Se ha elegido un cable 18/30 kV de 95mm2 de seccion, siguiendo la
norma SRZ001 Especificaciones Técnicas Particulares de Subestaciones AT/MT
ya que parte de su recorrido hasta el transformador de SSAA se ejecutard por
dentro de la subestacion.

Las intensidades maximas admisibles de las secciones indicadas en dicho
apartado son las que figuran en la siguiente tabla. Se han tomado de la ITC-LAT-
06 Tablas 6 y 13, para la temperatura maxima admisible de los conductores y
condiciones del tipo de instalacion alli establecidas.

Tabla 6. Intensidades maximas admisibles conductor

Seccion i : Instalacion directamente
: Instalacion al aire
nominal enterrada
de los
conductores Cable aislado con XLPE Cable aislado con XLPE
mm?
95 255 205
150 335 260
- Temperatura del terreno: 25°C
- Temperatura del aire: 40° C - 3 cables unipolares en tresbolillo
Temperatura - Una terna de cables - Profundidad de instalacion: 1 m
maxima en el unipolares en contacto mutuo. |- Resistividad térmica del terreno:
conductor: 90°C |- Disposicién que permitauna | 1,5 K-m/W
eficaz renovacion del aire. - Temperatura aire ambiente:
40°C

La intensidad m&xima en régimen permanente que circulard por estos
cables no sera superior a 3,8 A segun los célculos que figuran anteriormente,
siendo dichos valores muy inferiores a las maximas admisibles por el cable
seleccionado (205 A), en consecuencia no se tendra en cuenta el calentamiento
en condiciones normales de funcionamiento.

1.4 CAMPOS MAGNETICOS
1.1.1 INTRODUCCION

D055W8DXORFRUY8Z
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Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por l\/|[SADO
paso de una corriente eléctrica a través de un material conductor. Las copim

ecuaciones de Biot y Savart, permiten analizar el Campo que produce urja
corriente eléctrica:

B= (poi/4r) I (ut x ur/r2)dl

DO55W8DXORFRUY8Z
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Donde:

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, ut
un vector unitario cuya direccion es tangente al circuito que nos indica el sentido
de la corriente en la posicion donde se encuentra el elemento dl.

. . ~ . e, N
Ur es un vector unitario que sefala a posicion del punto P respecto del o
elemento de corriente Po / 4rt 2y
x>
=10-7.en el Sistema Internacional de Unidades. oz
. " oL
Para el célculo del campo electromagnético generado por un conductor =2
oy, . - . . A =)
rectilineo indefinido por el que circula una corriente i, se puede establecer de la go;o
siguiente manera: 538
g5
5
28
9
§a
. @
835
o=
R g3
KE
< o
mo
°g
EG
28
T
°8
£2
ES
8<
58
El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccion que %é
es perpendicular al plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto. s
. . 85
Integrado la ecuaciéon de Biot y Savart: > §
E>
3
o = [}
Mot rsené Hyl FIm: e
B="2 [ 0dy= 0 [sengdo=
- r 47Tk 2R

Se integra sobre la variable 6, expresando las variables x y r en funcién
del angulo 6.
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=17 X cos @

=—y X tan

1.1.2 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas,
dependera de la intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de seccionamiento, se encuentra principalmente las
siguientes tipologias de cableado susceptible de generar un campo
electromagnético relevante:

. Cableado de Baja Tension en las zanjas de salida del CS

. Cableado de Media Tension en las zanjas de entrada/salida del CS.

. Cableado de Media Tension entre las celdas y el Trafo.

. Cableado de Baja Tension entre el Trafo y el cuadro de Baja
Tension.

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del
cableado situado en las zanjas y en su transicidén hasta el trafo, todo el cableado,
a excepcion del cableado de entrada y salida del trafo, discurrird trenzado de
manera que los campos eléctricos generados por cada una de las lineas, se
anulen entre si. En el siguiente apartado se justifica el campo magnético
generado el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun
el RD 1066/2001, por el que se establece el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las

D055W8DXORFRUY8Z
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emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones VISADO

radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de

COPITI

campo magnético admitido que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia ¢n
KHz. De esta manera, el limite de campo es de 100 uT.
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CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (0O Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad ) dg';';s"odrf'c"la
. lr(:::::'\:?:’ncua el ot vk g e equivalente
= e ®n de onda plana
2 (a/m) (W7
0-1Hz - 3.2x10* 4x10*
1-8 Hz 10.000 3.2 x 10%/2 4 x 10%/12
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f
[C.0250.8 kHiz 2507t .74 |4 = 1
0,8-3 kHz 250/f 5 6.25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1-10 MHz 87/f'/2 0,73/% 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,73/f 0.092 2
400-2.000 MHz 1.375 /2 0.0037 /2 0,0046 §'/2 /200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

1.4.1.1 CALCULO DE CAMPO MAGNETICO GENERADO
POR CABELADO EN EL TRAFO.

D055W8DXORFRUY8Z

El cableado que discurre hasta el trafo es cableado de MT. El cableado
de MT, discurrird trenzado desde las celdas de MT junto al cerramiento de
fachada hasta la perpendicular al CS, desde donde cada fase partird separa una

distancia entre fases.

En el caso del cableado de MT, considerando que discurre trenzado junto
al cerramiento de fachada, y considerando la intensidad méaxima admisible que
puede discurrir por el cableado a carga nominal del CS (100 kVA), se obtendrian

los siguientes valores de campo magnético:

P =3xUxI

Por lo que despejando la Intensidad para el lado de alta tension:

lalta = =384

P
V3xU

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

Donde U es la tension nominal de 15 kV y P es la potencia de 100 KVA

del trafo.

Tomando el modelo de cable trenzado con un didmetro exterior de 37mr,

para el cableado de MT junto al cerramiento se tendria:
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Bop = l ﬁ = 124,83 uT

Bps = U 2;;1 = —19,81 uT
i

Bor = U 2;1 = —19,81 uT

Por lo que el campo total en el borde del cable (a nivel de la superficie del
cerramiento interior) es de 85,22 uT<100 uT. Por lo que se cumplen los niveles

exigidos por el RD 1066/2001.

En cuanto al cableado de MT que discurre desde el cerramiento hasta el
trafo, se realizara con las fases separadas aproximadamente 275 mm entre si,
mientras que el cableado de BT estaria distanciado 150 mm en la salida del lado
de BT hasta el cuadro de BT donde las fases quedarian a 80 mm
aproximadamente. En el siguiente croquis se simplifica el cableado y su trazado:

s

TRAMC 4 TRAMD 1

-+ -

-+

TRAMD 5
TRAMO 2

Para poder analizar la influencia del cableado en los diferentes tramc
entorno al trafo, se debe considerar que se trata de tramos de longitud definic
y no de longitud infinita como en casos anteriores en los que de esa manera ¢

D055W8DXORFRUY8Z
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aplicaba un mayor coeficiente de seguridad. Asi, para tramos de longitud
definida se empleara la siguiente férmula:

o, >0

o.=>0

D055W8DXORFRUY8Z

Hol

e (sina, —sina,)

Esta férmula se obtiene como resultado de la integraciéon con cambio de
variable sobre la ecuacion de Biot y Savart. No se desarrolla la misma ya que no
se considera objeto del analisis.

Por otro lado, se debe considerar que el campo magnético en un punto es
la suma de los campos en dicho punto ocasionados por los diferentes cableados.
Para una mayor simplificacion se supondra que solamente existe una direccion
de campo que sea perpendicular al plano formado por la linea de cableado
central y el punto P. También se considerara la distancia mas pequefia a la que
se encuentra el cableado de BT que es a la entrada al cuadro de BT, a 80 mm
entre fases para el calculo de las distancias. Para que el campo adquiera su valor
maximo, se supondra que el instante temporal en el que el circuito mas cercano
(fase S) se encuentra en su valor maximo de Intensidad.

Aplicando la férmula anterior para cada tramo se obtienen los siguientes
valores:

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

VISADO
COPITI

DO55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
| SECCIONAMIENTO PARA
\ Solari ALIMENTAR LOS SERVICIOS
= ©  AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor
SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].
Tramo Fase Distanciaa P (m)| al a2 B (uT)
R 0,571 -0,644
1 S 0,500 18 71 1,470
T 0,571 -0,644
R 0,319 -0,066
2 S 0,162 72 | =1 0,262
T 0,319 -0,066
R 0,180 5,864
3 5 0,162 72 81 13,087
T 0,180 -5,864
R 0,506 -32,245
7 S 0,500 18 61 65,310
T 0,506 -32,245
R 0,968 7,702
5 S 0,965 29 | 4s -15,456
T 0,968 7,702
TOTAL 2,437

Por lo tanto, resulta un campo magnético total en el punto P, situado sobre
la vertical del punto central del trafo de 2,44 uT<100uT, por lo que se cumplen
los requisitos de campos magnéticos.

En cuanto a otros puntos dentro del local, el campo total no sufriria
variaciones relevantes respecto a los valores de campo magnético calculados
para el punto P.

ENSAYOS Y PRUEBAS

Tras la ejecucion del local del CS y durante las pruebas de puesta en
marcha, se realizaran mediciones de campo eléctrico total por empresa
especializada en los cerramientos del local del CS (caras exteriores) para
comprobacion de los niveles seguin RD 1066/2001.

1.5 RUIDOS Y VIBRACIONES

JUSTIFICACION DEL REGLAMENTO DE PROTECCION CONTRA LA
CONTAMINACION ACUSTICA EN ANDALUCIA.

NORMATIVA DE APLICACION. -
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. Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del RUIDO.

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

. REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se
aprueba el documento béasico

«DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion.

D055W8DXORFRUY8Z

. Ley 7/2.007, de 9 de julio, de GESTION INTEGRADA DE LA
CALIDAD AMBIENTAL.

. Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el
REGLAMENTO de PROTECCION CONTRA la CONTAMINACION ACUSTICA
en ANDALUCIA.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

La instalacion objeto del presente estudio es la adecuacion a la normativa
actual acustica de un local situado en Zafra con el objeto de instalar en él un
centro de seccionamiento.

El local donde se sitia el centro de seccionamiento, se situa en el exterior
con tipologia de zona industrial-agricola, y presenta un acceso directo desde el
viario publico.

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

El local donde se instala el centro de seccionamiento es de forma
rectangular, donde se ubican los elementos generadores de ruidos propios de la
instalacion, los cuales se quieren justificar para que cumpla con la normativa
municipal y autonémica en materia de ruidos y vibraciones, con superficie
construida de 3,00 m? y una superficie util de 2,30 m2 (aprox).

VISADO

En nuestro caso, en el interior de dicho local no se encuentra ningdn__ 7T
elemento emisor acustico instalado en el interior, ya que los trasformadores cgn
emision de ruido se encuentran en un edificio dentro del centro de
seccionamiento.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL LAAT
01.01 m* Cimentacion en masa para apoyo de celosia.
(Incluyendo excavacién y hormigonado)
2,5 2,50
2,50 167,70 419,25
01.02 ud Partida alzada de montaje de celosia, herrajes y conjuntos
1 1,00
1,00 1.774,74 1.774,74
01.03 ud Ejecucion de antiescalo de obra civil
1 1,00 N
00
ey
1,00 843,03 BB
L 0
01.04 ud Suministro de material y ejecucion de PAT % 5
x
- . X
Anillo difusor y acerado perimetral. a &
= o
1 1,00 D é
1,00 487,55 &35
o8
01.05 ud Tendido, regulado, tensado y retencionado de circuito LA-110 & 9
o
3 21,24 63,72 § 5
=&
O Pa
63,72 547 IG5
_—
P Ng
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL LAAT .....otcrtrtcstressssessssse s sse s ssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssneneas 3.87‘3,%
a2
SE
< o
mo
o ©
o8
Egq
= Ne)
€0
c o
.=
£Z
¥
8=
$8
53
o5
g9
35
>3
25
T®
E>
3
[&]
[e]
a
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 MATERIALES LAAT
02.01 ud Suministro de conductor LA-110 (94-AL1/22-ST1A)
3 21,24 63,72
63,72 1,71 108,96
02.02 ud Suministro y montaje de cadena de amarre
6 6,00
6,00 35,19 211,14
02.03 ud Suministro y montaje de cadena de suspension
1 1,00
N
1,00 22,69 .69
>
02.04 ud Suministro y montaje de aislador tipo composite U70YB20 amarre E N
€2
6 6,00 [
X
0 ==
6,00 15,13 2038
8a
02.05 ud Suministro y montaje de aislador tipo composite U70YB20 sup. 8%
S8
1 1,00 -§ =
o
1,00 10,08 8
>0
02.06 ud Suministro de apoyo metalico celosida C-4500-12 §%_
0
Suministro de apoyo metalico celosia C-4500-12 con cadena de amarre, Cruceta horizontal N g
atirantado (a= 1,25 m, g= 0,6 m). 2 %
©
1 1,00 32
=
o
1,00 2.159,49 2.159.89
=]
LS
02.07 ud Suministro de material y ejecucion de proteccion avifauna g 'g_
cC o
Suministro de material y ejecucion de proteccion avifauna en linea (espirales y aislamiento 58
de grapas, llegadas y puentes). 3 3
= >
cx
1 1,00 g %
r
1,00 1.269,81 128,81
e
02.08 ud Suministro y montaje de seccionador tripolar g«‘g
%o
1 1,00 g2
55
1,00 468,54 4B
f=h=]
02.09 ud Suministro de material y ejecucion entronque aéreo-subterraneo ég
]
1 1,00 8
1,00 1.025,62 1.025,62
TOTAL CAPITULO 02 MATERIALES LAAT .......oocessmmensscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssesssssssssssnns 5.367,11
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION
03.01 ud Ejecucion de canalizacion en tierra
Ejecucion de canalizacion en tierra con 2 tubos 200 mm dado hormigonado, segun norma Endesa.
520,14 520,14
520,14 50,42 26.225,46
03.02 ud Ejecucion de arqueta tipo A1 ciega, segun norma Endesa.
10 10,00
10,00 252,10 2.521,00
03.03 ud Suministro y montaje de hito de sefializacion, segun norma Endesa
4 4,00 N
00
ey
4,00 100,84 4B
L 0
03.04 m  Suministro y tendido de LSAT RH5Z1 3(1x240) mm2 Al 18/30 kV. % 5
[
X
1 52014 520,14 e
=0
Lo
520,14 27,23 14.1@@1
o=
03.05 ud Suministro y montaje de terminales de interior para celda S 8
3 3,00 =i
S >
3,00 184,13 5‘&’89
o X
———g-
TOTAL CAPITULO 03 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION .........ccocoummmmmnmmnmssesmmsssmssesssssssesssssssesssssssssssases 43.86@,?
okl
gs
SE
< o
mo
o ©
o8
ES
p=Ne]
€0
c o
.=
£Z
ES
8=
S8
53
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35
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 INGENIERIA
04.01 ud Trabajos de ingenieria y topografia
1 1,00
1,00 806,72 806,72
04.02 ud Proyecto de legalizacion
1 1,00
1,00 1.434,47 1.434 47
TOTAL CAPITULO 04 INGENIERIA. ......ccoouuuessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 224119
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 CENTRO DE SECCIONAMIENTO
05.01 ud EDIFICIO PREFABRICADO

Edificio prefabricado de maniobra exterior SELMA CTS de dimensiones exteriores
Largo 2,15 fondo 1,34 alto 2,08 m. (C2.37) _ UD.- Suministro e instalacion.

EDIFICACION 1 1,00

1,00 5.200,00 5.200,00
05.02 ud BORNAS DE LINEA

Borna de linea 36 kV 630 A, conector en T asimétrico atornillable a
pasatapas tipo C, apantallado, para cable entre 95/240 mm2, incluye
kit de tierra para cable RH5Z1.

BORNAS 3 3,00
N
[e)
3,00 300,00 9@,00
) N
05.03 ud BORNAS DE PROTECCION & ?
oz
BORNAS PROTECCION 6 6,00 5 o
[ee]
O
6,00 150,00 féogo
05.04 ud CELDA MODULAR DE LINEA g%
o w
Celda modular de linea (1L) GSMO001 '§ 2
Un= 24 KV, k= 16 KA (1s) %%
- Interruptor-Seccionador (SF6) 630 A con mando motorizado _i Q
- Seccionador p.a.t. (SF6) 8 §
- Indicador de presencia de tensién q g
- X1 Kit de conexion de embarrados 2 S
©
CELDA DE LINEA 1 1,00 3 2
=
R
1,00 4.800,00 4.8@@
05.05 ud CELDA MODULAR DE PROTECCION E%.
o
Celda modular de proteccion ruptofusible (1P) GSM001 g g
Un=24 kV, Ik= 16 kA (1s) 0.8
- Interruptor-Seccionador (SF6) 200 A con mando manual E i
- Seccionador p.a.t. (SF6) % £
- Bobina de disparo a emision de tension (tension auxiliar 230 Vca) 5 é
- Tres portafusibles con disparos combinados (FUSIBLES NO §L}‘§
INCLUIDOS) °5
- Indicador de presencia de tension ‘% *g
, 0o
CELDE DE PROTECCION 3 3,00 29
=3
3,00 4.400,00 13.2@@0
3
05.06 ud ELEMENTOS DE SEGURIDAD g
Elementos de seguridad, (banqueta, guantes aislantes, cartel cinco
reglas de oro y cartel de primeros auxilios).
ELEMENTOS DE SEGURIDAD 1 1,00
1,00 700,00 700,00
05.07 ud ELEMENTO DE INSTALACION
Elementos de instalacién, (alumbrado interior, emergencia, tierras
interiores, herrajes y pequefio material).
VISADO
1,00 850,00 COPITI 850,00
05.08 ud FUSIBLE A.T 24 KV &5 N
6,00 16000 908,00
N K 2
A z
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BA01698/22
03/08/2022








PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

05.09

ud KIT ENEGIZACION PARA SA

Kit de energizacion para servicios auxiliares:

1 Puente MT con conductor Al 95 mm2 12/20 kV, borna-borna

1 Transformador apantallado 16500:V3/220 Vca, 650 VA

1 Juego de dos tapones para los pasatapas de las fases sin utilizar
1 Fusible A.T. 10/24 kV

1 Equipo de proteccion END75H con rearme automatico

6.000,00 6.000,00

............. 33.450,00
............. 88.797,04

DO55W8DXORFRUY8Z
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 OBRA CIVIL LAAT L. 387312 436
2 MATERIALES LAAT ..o 5.367,11 6,04
3 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION.......coiiiiiiiiiii i 43.865,62 49,40
4 INGENIERIA ... 224119 2,52
5 CENTRO DE SECCIONAMIENTO ...ttt 33.450,00 37,67

TOTAL EJECUCION MATERIAL 88.797,04

21,00 % LVA. o 18.647,38

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 107.444,42

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 107.444,42

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO SIETE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA'Y CUATRO EUROS con CUARENTA
Y DOS CENTIMOS

,a25/07/2022.

El promotor La direccion facultativa
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INDICE
1 LINEA AEREA.

11 CONDICIONES GENERALES.
1.11 OBJETO.
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1.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS
MATERIALES. 4
1.2 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE.
1.3 EJECUCION DE LA OBRA

1.3.1 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO A PIE DE OBRA.
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27
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PROYECTO DE LINEA DE MEDIA

TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE

| SECCIONAMIENTO PARA

s ALIMENTAR LOS SERVICIOS

SOI“Hg AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor

SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

1 LINEA AEREA.

1.1 CONDICIONES GENERALES.
1.1.1 OBJETO.

Este Pliego de Condiciones, perteneciente al Proyecto Tipo de Lineas
Aéreas de MT, tiene por finalidad establecer los requisitos de ejecucion de las
lineas aéreas de media tensién hasta 30 kV destinadas a formar parte de la red
de distribucién de EDE, siendo de aplicacién para las instalaciones construidas
por EDE como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

1.1.2 CAMPO DE APLICACION.

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion,
pruebas, ensayos, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en
el montaje de instalaciones eléctricas de LAMT hasta 30 kV, con el fin de
garantizar:

e La seguridad de las personas.

e El bienestar social y la proteccion del medio ambiente.

e La calidad en la ejecucion.

e La minimizacion del impacto medioambiental y las reclamaciones de
propiedades afectadas.

1.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS
MATERIALES.

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE
que les correspondan y tomaran como referencia las normas y especificaciones
de EDE que se establecen en la
Memoria del presente Proyecto Tipo, aparte de lo que al respecto establezca el
presente Pliego de Condiciones y la reglamentacion vigente.

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos los
permisos, de Organismos y propietarios particulares afectados, para la
ubicacion de los apoyos, servidumbre de la LAMT, accesos, etc.

1.2 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE.

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones
contenidas en el presente Pliego de Condiciones.

Durante la construccion de las instalaciones EDE podra supervisar la
correcta ejecucion de los trabajos. Dichas tareas de supervision podran ser
realizadas directamente por personal de EDE o de la Ingenieria por elia
designada.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos,
tienen el caracter de recepciones provisionales. Por consiguiente, la admisidn
parcial que en cualquier forma o momento se realice, no exonera de |a

D055W8DXORFRUY8Z

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

D055W8DXORFRUY8Z

BA01698/22

03/08/2022







PROYECTO DE LINEA DE MEDIA

TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE

| SECCIONAMIENTO PARA

- ALIMENTAR LOS SERVICIOS

SOI“Hg AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor

SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

obligacion de garantizar la correcta ejecucion de las instalaciones hasta la
recepcion definitiva de las mismas.

1.3 EJECUCION DE LA OBRA

La secuencia de trabajos a realizar sera la siguiente:

. Transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra.
. Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil.
. Pistas y Accesos.
. Explanacion y excavacion.
. Toma de tierra.
. Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos.
. Instalacién de apoyos.
. Instalacion de conductores desnudos.

. Tala y poda de arbolado.
10. Placas de peligro de riesgo eléctrico y numeracion de apoyos.
11. Instalacion de cables de fibra 6ptica autosoportados (ADSS).

OCoo~NOUA~,WNBE

1.3.1 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO A PIE DE OBRA.

El transporte y manipulacion de los materiales se realizara de forma que
no se produzcan deformaciones permanentes y evitando que sufran golpes,
roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se prohibe el uso de cadenas o
estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitirda el contacto del material con el terreno
utilizando para ello tacos de madera o un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga
deberan embragarse las bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en
el orificio central. La braga o estrobo no debera cefiirse contra la bobina al
quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondr4 de un separador de los
cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma
del camion, aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el
sentido de rotacion que viene indicado en ella por una flecha, para evitar que
se afloje el cable enrollado en la misma.

1.3.2 REPLANTEO DE LOS APOYOS Y COMPROBACION DE PERFIL.

El replanteo de los apoyos sera realizado a partir de los planos de planta
y perfil considerando las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Para determinar la situaciéon de los ejes de las cimentaciones se
colocaran estacas con la siguiente disposicion:

e Tres estacas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion,
aun cuando sean de amarre. Estaran alineadas en la direccién de |a
alineacion siendo la estaca central la que indicara la proyecciéon del ele
vertical del apoyo.
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Cinco estacas para los apoyos de angulo dispuestas en cruz segun las
direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea. La estaca
central indicard la proyeccion del eje vertical del apoyo.
El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacién del perfil,
por lo tanto se deberan tomar los puntos necesarios para efectuar dicha
comprobacién. En caso de existir diferencias entre el plano de perfil y el
terreno, asi como la aparicion de obstaculos (naturales o artificiales) no
contemplados inicialmente (edificaciones, caminos, carreteras, etc.), se
realizara un nuevo perfil sobre el que se estudiaran las posibles variaciones de
la linea.
Se tendra especial atencion con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan
entrar en contacto con lineas eléctricas préximas, cumpliendo en todo
momento distancias minimas de seguridad reglamentarias.
Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumpliran lo siguiente:

e Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas,

arboles, piedras, etc.
e No favoreceran las caidas o desprendimientos de las cargas que
transporten vehiculos.

e Las pendientes o peraltes seran tales que impidan las caidas o vuelcos

de vehiculos.

1.3.3 PISTAS Y ACCESOS.

Los caminos que se efectlen para el acceso a los apoyos se realizaran de
modo que se produzcan las minimas alteraciones del terreno. A tal fin se
utilizaran preferentemente los caminos existentes, aunque en algunos casos su
desarrollo o caracteristicas no sean los mas adecuados.

Todos los accesos seran acordados previamente con los propietarios
afectados.

Esta prohibido alterar las escorrentias naturales del agua, asi como realizar
desmontes o terraplenes carentes de una minima capa de tierra vegetal que
permita un enmascaramiento natural de los mismos. Cuando las caracteristicas
del terreno lo obliguen, se canalizaran las aguas de forma que se eviten
encharcamientos y erosiones del terreno.

Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, etc., o cuando
resulte necesario atravesar este tipo de terrenos para acceder a los apoyos, se
tendran en cuenta los siguientes requisitos:

e Sefializar el acceso a cada apoyo de manera que todos los vehiculos
realicen las entradas y salidas por un mismo lugar y utilizando las
mismas rodadas.

e Alrededor de cada apoyo se limitara el espacio de servidumbre a ocupar
para realizar los trabajos y nunca se ocupara mas espacio dgl
estrictamente necesario.
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1.3.4

Causar el minimo dafio posible, aunque el camino propuesto por la
propiedad sea de mayor desarrollo.

Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de
propiedades atravesadas, a fin de evitar movimientos de ganado no
previstos.

Podra utilizarse material de aportacion en el acondicionamiento de
pasos para el acceso con camion a los apoyos, pero cuando no esté
prevista una utilizacion posterior de estos pasos, se efectuara la
restitucién de la capa vegetal que previamente se habra retirado.

En huertos, frutales, vifias y otros espacios sensibles, se analizara el uso
de vehiculos ligeros (Dumper), caballerias, etc.

EXPLANACION Y EXCAVACION.

La explanacion comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar

salida a las aguas y nivelar la zona de cimentacidén para la correcta ubicacién
del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra como la aportacion de
la herramienta necesaria, y en caso de ser necesario el suministro de
explosivos, la autorizaciéon para el empleo de los mismos y cuantos elementos
Se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada de tierras
sobrantes.

Se cuidard el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de

replanteo y el avance vertical de las paredes de la excavacion para obtener las
distancias necesarias entre éstas y los anclajes de los apoyos.

Se tendran presentes las siguientes instrucciones:

En terrenos inclinados se efectuara una explanacion del terreno, al nivel
correspondiente a la estaca central, en las fundaciones monobloques.
Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacion
debe referirse al nivel inferior.

En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas,
se hara igualmente una explanacion del terreno al nivel de la estaca
central, pero la profundidad de las excavaciones debe referirse a la cota
inferior de cada una de ellas. La explanacién se prolongara como
minimo 1 metro por fuera de la excavacion, rematandose después con el
talud natural de la tierra circundante con el fin de que las peanas de los
apoyos no queden recubiertas de tierra.

Cuando al realizar la excavacion se observe que el terreno es
anormalmente blando, pantanoso o relleno, se analizar4 cada caso por
si fuese necesario aumentar sus dimensiones. Analogas
consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua ¢n
el fondo de la excavacion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de yn
cortado del terreno, o en las proximidades de un arroyo, de terrerfo
inundable o deslizante.
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Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas
(no inferiores al 5%) como para que no se estanquen aguas proximas a
las cimentaciones.

Las dimensiones de la excavacion se ajustaran, en lo posible, a las
indicadas en los planos de cimentaciones.

La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal
forma que el tiempo entre ambas operaciones se reduzca tanto como la
consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o la falta de
consistencia lo aconsejaran, se realizara la apertura y hormigonado inmediato,
hoyo a hoyo.

En ningln caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas
de diez dias naturales, para evitar que la meteorizacibn provoque el
derrumbamiento de los hoyos.

Tanto las excavaciones que estén terminadas como las que estén en
ejecucion se sefalizaran y delimitaran para evitar la caida de personas o
animales en su interior. Las que estén en ejecucion deberan taparse de un dia
para otro.

Los productos sobrantes de la explanacién y excavacion se extenderan
adaptandose a la superficie natural del terreno, siempre y cuando éstos sean
de la misma naturaleza y color.

En el caso de que los materiales extraidos dificulten el uso normal del
terreno, por su volumen o naturaleza, se procedera a su retirada a vertedero
autorizado.

Si a causa de la constitucién del terreno o por causas atmosféricas los
fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados, aplicando las medidas
de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste
sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en las excavaciones, ésta debera ser
evacuada antes del relleno de hormigon.

Se evitara, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea
imprescindible, su manipulacion, transporte, almacenaje, etc., debera ajustarse
en todo a lo dispuesto la legislacion vigente que regula el uso de este tipo de
material.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidara que la roca no
sea danada debiendo arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no
forman bloques con la roca, o que no estén suficientemente empotradas en el
terreno.

En estos casos se retirardn de las cercanias los ramajes o cualquier
materia que pueda propagar un incendio. Caso de que existan lineas proximas
o cualquier otro obstaculo que pudiera ser dafiado, se arroparan los barrends
convenientemente, con el fin de evitar desperfectos.
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Cuando se efectien desplazamientos de tierras, la capa vegetal arable
sera separada de forma que pueda ser colocada después en su yacimiento
primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo cultivable.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion del electrodo de
puesta a tierra segun lo estipulado en el Proyecto Tipo.

1.3.5 TOMA DE TIERRA.

En el caso de apoyos no frecuentados, se clavaran una o varias picas de
cobre (electrodo de puesta a tierra) en una canalizacién anexo a la excavacion
del apoyo. Estas picas deberan quedar completamente clavadas verticalmente,
con el fin de intentar que llegue a terreno permanentemente himedo.

Cuando no pueda clavarse totalmente una pica, se cortara el trozo que
no pueda clavarse y si la resistencia de puesta a tierra no es adecuada se
buscara un lugar que estando a una distancia comprendida entre los 2,5y 8
metros del hoyo de la cimentacion pueda situarse un pozo para la clavar una
segunda pica.

Este pozo tendra una profundidad tal que el extremo de la pica quede
como minimo a 0,5 m de la rasante del terreno. Esta profundidad se dara como
minimo a la zanja de unién entre la segunda pica y el foso de la cimentacion.

La linea de tierra atravesara la fundacion del apoyo utilizando tubos del
diametro adecuado.

Para apoyos frecuentados se realizara una puesta a tierra en anillo
cerrado, a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor del apoyo, de forma
gue cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas
del macizo de cimentacioén, unido a los montantes del apoyo mediante dos
conexiones. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una
profundidad minima de 0,80 m.

A este anillo se conectardn cuatro picas de cobre de manera que se
garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamentarios.
En caso contrario se adoptard alguna de las tres medidas indicadas en el
apartado Clasificacion de apoyos segun su ubicacidon con el objeto de
considerarlos exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto.

En aquellos casos en los que se requiera la realizacion de tierras
profundas se validara con EDE el procedimiento de ejecucion.

En cualquier caso, una vez finalizada la instalacion de puesta a tierra se
facilitara una relacion en la que figure el valor de la resistencia de puesta a
tierra de cada apoyo, indicando asimismo qué apoyos disponen de toma de
tierra en anillo, y cuales han necesitado la realizacion de tomas de tierra
suplementarias por no haberse podido clavar la pica del fondo de la
excavacion. Ademas se adjuntara un croquis acotado con la disposicion de |45
picas y de la linea de tierra de cada apoyo.
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1.3.6 HORMIGONADO DE LAS CIMENTACIONES DE LOS APOYQOS.

Comprende el hormigonado de los macizos de los apoyos, incluido el
transporte y suministro de todos los aridos y demas elementos necesarios a pie
de hoyo, el transporte y colocacién de los anclajes y plantillas, asi como la
correcta nivelacion de los mismos.

Salvo aceptacion por parte del Director de Obra, 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.

1.3.6.1 HORMIGON.

Se empleard preferentemente, hormigén fabricado en plantas de
hormigon. En casos excepcionales, y con la preceptiva autorizacion, se podra
realizar la mezcla de los componentes del hormigén con hormigonera, nunca a
mano.

En general se usara hormigdn estructural en masa con una resistencia
caracteristica de 20 N/mm2 (HM-20).

En caso de cimentaciones especiales que tuvieran que ser armadas, las
resistencias deberan ser de 25 N/mm2 o 30 N/mm2 segun se refleje en el
disefo.

El tamafio maximo permitido del arido sera de 40.

D055W8DXORFRUY8Z

En resumen, los hormigones se exigiran como se detalla a continuacion
en la tabla 1.

Tabla 1. Tipos de hormigoén

HORMIGON PREFABRICADO HORMIGON EN MASA

HM-20 (Hormigones en masa).

HA_25 (Hormigones armados). HM-20 y con dosificacion minima de 200 kg de
cemento por m2 de mezcla
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Cemento del tipo Puz-350 o tipo Portland P-350.

Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamafio maximo de &rido 40. Tamafio maximo de arido 40.
Ambiente agresivo son heladas (Designacion I11) Ambiente agresivo son heladas (Designacion Ill)

Se podra exigir un documento de la planta de donde proceda 0| VISADO
hormigén que certifique el cumplimiento de las Normas UNE aplicables |e_ ©CF/T!
incluso tomar muestras de dicho hormigdén y de sus componentes segun las
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Normas UNE correspondientes. En todos los casos se dispondra de la Hoja de
Suministro de la planta.
Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigon en la obra.
La tipologia del hormigon a emplear para las cimentaciones estandares
serd, para terrenos normales, del tipo:

HM-20/B/40/111A

Esta expresién proviene de:

HM Hormigdn en masa.

20 Resistencia caracteristica en N/mm2.
B Consistencia blanda.

40 Tamafo maximo del arido en mm.
A Designacion del ambiente.

1.3.6.2 PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON.

Se cuidard la limpieza del fondo de la excavacion, y caso de ser
necesario se achicara el agua que exista en los hoyos previamente al comienzo
del hormigonado.

Previamente a la colocacion de los anclajes o plantillas del apoyo se
dispondra, en la base de la cimentacion, una solera de hormigén de limpieza de
10 a 20 cm. Se colocara, nivelara y aplomara la base del apoyo o el apoyo
completo y se procedera a su hormigonado.

Se cuidaran las distancias entre los anclajes y las paredes de los hoyos,
asi como la colocacion previa del tubo para los cables de la toma de tierra.

El vertido del hormigén se realizara con luz diurna (desde una hora
después de la salida del sol hasta una hora antes de la puesta).

Se suspenderan las operaciones de hormigonado cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 0° C o superior a 40° C.

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado,
se cubriran las bancadas con sacos, papel, paja, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado
se regara frecuentemente la bancada.

El hormigdn se vertera por capas o tongadas y sera vibrado evitando
desplazamientos en la base del apoyo o del anclaje. Iniciado el hormigonado
de un apoyo, no se interrumpira el trabajo hasta que se concluya su llenadp.
Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar |a
obra, se lavara con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla cgn
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escoba metadlica y cubrir la superficie con un enlucido de cemento bastante
fluido.

Durante el vertido del hormigdn se comprobara continuamente que la
base del apoyo o los anclajes no se han movido, para lo cual no se retiraran los
medios de medida y comprobacién hasta que se haya terminado totalmente
ésta operacion.

Los medios de fijaciébn de la base, de los anclajes o de los propios
apoyos no podran tocarse ni desmontarse hasta pasadas, como minimo, 24
horas desde la terminacién del hormigonado, incluidas las peanas.

La bancada que sobresale del nivel de tierra, incluso el enlucido, se hara
con mortero de la misma dosificacion que el empleado en la cimentacion. Un
exceso de cemento provoca el agrietamiento de la capa exterior.

D055W8DXORFRUY8Z

Esta bancada que sobresale del terreno, o peana, tendra terminacién en
forma de tronco de piramide, mediante un vierteaguas de 5 cm de altura. En
terrenos de labor, la peana sobresaldra del terreno, en su parte mas baja, un
minimo de 30 cm. Siendo esta altura en el resto de terrenos no inferior a 15 cm.
Se cuidara que las superficies vistas estén bien terminadas.

1.3.6.2.1 ENCOFRADOSY RECRECIDOS.

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos en
las cimentaciones de los apoyos, se detallaran las dimensiones del macizo de
hormigon, namero y tipo de hierro para la confeccion de la armadura y longitud
de la misma.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas
presentaran una superficie plana y lisa de tal manera que posibiliten el acabado
visto del hormigon. Como regla general, los encofrados seran metalicos.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan
deterioros en las superficies exteriores, no utilizandose desencofrantes que
perjudiquen las caracteristicas del hormigén.
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Los encofrados exteriores no se retiraran antes de 24 horas después del
vertido de la ultima capa de hormigon.

Después de desencofrar, el hormigon se humedecera exteriormente las
veces que sea necesario para que el proceso de fraguado se realice
satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

1.3.6.2.2 ARIDOS Y ARENAS.

Los aridos, arenas y gravas a emplear deben cumplir fundamentalmenie
las condiciones de ser validos para fabricar hormigones con la resistenca
caracteristica exigida en el presente documento. Existiran garantias suficientes
de que no degradardn al hormigon a lo largo del tiempo y posibilitaran ja
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manipulacion del hormigén de tal manera que no sea necesario incrementar
innecesariamente la relaciéon agua/cemento. No se emplearan en ningun caso
aridos que puedan tener piritas o cualquier tipo de sulfuros.

1.3.6.2.3 CEMENTO.

El cemento utilizado serd de tipo Portland P-350, en condiciones
normales siendo preceptiva la utilizacién del P-350-Y cuando existan yesos y el
PUZ-11-350 en las proximidades de la costa, marismas u otro medio agresivo.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de
aditivos o cementos de caracteristicas distintas a los mencionados, sera por
indicacién expresa del Director de

Obra o a propuesta del Contratista, debiendo ser en este ultimo caso
aceptada por escrito por parte del Director de Obra.

1.3.6.2.4 AGUA.

El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a
condicion que su mineralizacibn 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.

1.3.6.2.5 CONTROL DE CALIDAD.

El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su
consistencia y resistencia, sin perjuicio de que se compruebe el resto de las
caracteristicas de sus propiedades y componentes.

1.3.6.2.6 CONTROL DE CONSISTENCIA.

La Consistencia del hormigén se medira por el asiento en el cono de
Abrams, expresada en numero entero de 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.

El Director de Obra podré realizar este control en cada una de las
amasadas que se suministran.

1.3.6.2.7 CONTROL DE RESISTENCIA.

Se realizara mediante el ensayo, en laboratorio acreditado, de probetas
cilindricas de hormigon de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura las cualgs
seran ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas serédn
fabricadas en obra y conservadas y ensayadas segin Normas UNE. Se
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extraeran grupos de 4 probetas para cada ensayo y se requerira, como minimo,
un ensayo de resistencia para cada LAMT ejecutada.

La resistencia estimada se determinara segun los métodos e
indicaciones preconizados de la “Instruccién de Hormigon estructural (EHE)” en
vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Estadistico del Hormigon”™.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran realizadas por el
Contratista debiendo este presentar al Director de Obra los resultados
mediante Certificado de un laboratorio acreditado. Si la resistencia estimada
fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Director de Obra procedera
a realizar los ensayos de informacion que juzgue convenientes.

1.3.6.2.8 ENSAYOS A REALIZAR CON LAS GRAVA, LAS ARENAS Y EL AGUA.

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en
obras anteriores o cuando por cualquier circunstancia no se haya realizado el
examen previo del Director de

Obra, deberan realizarse necesariamente todos los ensayos que
garanticen las caracteristicas exigidas en la “Instruccién del Hormigdn
Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa del Director de Obra para eximir de los
ensayos.

Si el hormigén es fabricado en planta de hormigdn industrial bastara
aportar el certificado del tipo de hormigoén fabricado, salvo que por el Director
de Obra se exija expresamente los ensayos de los componentes del hormigon.

1.3.7 INSTALACION DE APOYOS.

En la instalacion de apoyos se tendran en cuenta los siguientes
aspectos:

1.3.7.1 TRANSPORTE Y ACOPIO.

Respecto al transporte y acopio de los apoyos se atendera a lo expuesto
en el apartado “Transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra” del
presente Pliego de Condiciones.

Las torres y apoyos se acopiardn con antelacion suficiente y en
consonancia con el ritmo de montaje e izado, evitando que estén en el campo
excesivo tiempo sin ser utilizadas. Los tornillos se acopiardn a medida que se
vayan a utilizar.

Las cargas en almacén y descargas en el campo se efectuaran con las
medios adecuados para que las estructuras no sufran desperfecto alguno.
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Los accesos que se empleen seran los mismos, siempre que sea
posible, que se usaron para las labores de excavacion.

Se descargaran las estructuras de tal manera que se haga el menor
dafio posible a los cultivos existentes.

No estd permitido el acopio en cunetas de carreteras, caminos, y en
general, en lugares que impidan el normal trafico de personas y vehiculos.

1.3.7.2 ARMADO.

1.3.7.2.1 CONSIDERACIONES PREVIAS.

No se podra realizar modificacion alguna en las barras y cartelas (corte
de ingletes, taladros, etc.) ni sustitucion de materiales. Cualquier modificacion,
bien sea en cartelas o angulares, debera ser expresamente autorizada por el
Director de Obra. La parte modificada debera protegerse de la oxidacion
mediante la aplicacion del correspondiente tratamiento de galvanizado con los
productos de proteccion adecuados.

En general no podran ser utilizados en obra para el montaje de los
apoyos sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.

1.3.7.2.2 TORNILLERIA.

En cada union se utilizard la tornilleria indicada por el fabricante en los
planos de montaje.

Los tornillos se limpiaran escrupulosamente antes de usarlos, y su
apriete sera el suficiente para asegurar el contacto entre las partes unidas. La
seccién de los tornillos viene determinada por el didmetro de los taladros que
atraviesa. La longitud de los tornillos es funcion de los espesores que se unen,
de tal modo que una vez apretados deberan sobresalir de la tuerca al menos
dos hilos del vastago fileteado para permitir el graneteado.

Como norma general, los tornillos estaran siempre orientados con la
tuerca hacia el exterior de la torre, y en el caso de posicion vertical (crucetas y
encuadramientos), la tuerca ir4 hacia arriba y se comprobara exhaustivamente
en estos elementos su apriete y posterior graneteado. Se prohibe
expresamente golpear tornillos en su colocacion.

Si el contratista observase que los tornillos no son los adecuados lo
pondra inmediatamente en conocimiento del Director de Obra.

1.3.7.2.3 HERRAMIENTAS.

Para el montaje de apoyos metalicos solo se utilizara, para el aprietg,
llaves de tubo y para hacer coincidir los taladros, el punzén de calderero, el
cual nunca se utilizara para agrandar los taladros.
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Las herramientas y medios mecénicos empleados estan correctamente
dimensionados y se utilizaran en la forma y con los coeficientes de seguridad
para los que han sido disefiados.

1.3.7.2.4 MONTAJE DE APOYOS'Y CRUCETAS.

Las barras de los apoyos metélicos deberan ser comprobadas a pie de
obra antes de ser montadas, con objeto de asegurarse que no han sufrido
deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo procederse a su
deshecho y sustitucién en el caso de que esto haya ocurrido.

El sistema de montaje dependera del tipo de apoyo y podra realizarse de
los siguientes modos:

e Armado en el suelo para posteriormente izar la torre completa con grua
o pluma.

e Armado e izado por elementos (barras o cuerpos) de la torre mediante
grua o pluma.

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.

Tanto en el armado en el suelo, como en el izado por elementos, no se
apretaran totalmente las uniones hasta que la torre esté terminada y se
compruebe su perfecta ejecucion. El apriete sera el suficiente para mantener
las barras unidas.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa,
se procederda a la sustitucion de los elementos deteriorados.

En el caso de chapa se comprobara la perfecta colocacion de las
crucetas, con arreglo al taladro de los postes.

1.3.7.3 1ZADO.

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber
transcurrido siete dias desde la finalizacion del hormigonado de los anclajes.

El sistema de izado debera ser el adecuado a cada situacion y tipo de
apoyo dentro de los habitualmente sancionados por la practica (con pluma y
cabrestantes, con gruas, etc.), evitando causar dafios a las cimentaciones y sin
someter a las estructuras a esfuerzos para los que no estén disefiadas. En
cualquier caso los apoyos se izardn suspendiéndolos por encima de su centye
de gravedad.

Una vez izados los apoyos deberan quedar perfectamente aplomados,
salvo aquellos cuya funcion sea fin de linea o angulo, a los que se les dara urja

D055W8DXORFRUY8Z

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

D055W8DXORFRUY8Z

BA01698/22

03/08/2022







PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
\ SECCIONAMIENTO PARA
. ALIMENTAR LOS SERVICIOS
N Solari ©  AUXILIARES DE SUBESTACION = I ecnor
SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

inclinacion de 0.5 a 1% en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos
producidos por los conductores.

En el izado de apoyos con grua, ésta habra de tener una longitud de
pluma y una carga util de trabajo suficiente para poder izar el apoyo mas
desfavorable, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad exigibles en
este tipo de maquinaria. No esta permitido izar con grua aquellos apoyos que
por encontrarse en zonas de vifiedos, frutales, huertas, etc., pudiera provocar
dafio en los cultivos. Los accesos de las gruas seran los mismos que los
usados para la obra civil y los acopios.

En todos los casos en que se requiera el arriostrar la estructura o el
apoyo con el fin de evitar deformaciones, se realizara por medio de puntales de
madera o elementos metalicos preparados.

Para el izado de un apoyo que se encuentre en las proximidades de una
linea eléctrica, es preceptiva la comunicacion a la empresa propietaria de la
linea de ésta circunstancia, al objeto de determinar si es necesaria la peticion
del descargo de la linea, o la conveniencia de tomar otras precauciones
especiales.

Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producidos
como consecuencia de las operaciones de montaje e izado, seran subsanados
con los productos de proteccion adecuados.

1.3.7.4 APRIETE Y GRANETEADO.

Una vez verificado el perfecto montaje de los apoyos se procedera al
repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los
tornillos y realizando de forma sistematica su apriete final mediante llave
dinamométrica y el graneteado de las tuercas y los tornillos (3 granetazos en
estrella) con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado
se procedera a proteger el conjunto de la oxidacidbn mediante pintura de
galvanizado en frio.

En ningln caso se realizara el graneteado de las torres armadas en el
suelo con anterioridad al izado y a su apriete definitivo.

1.3.8 INSTALACION DE CONDUCTORES DESNUDOS.
1.3.8.1 CONDICIONES GENERALES.

No podra realizarse el acopio de las bobinas en zonas inundables o de
facil incendio.

No podra comenzarse el tendido de los conductores hasta transcurrido
un tiempo minimo de una semana desde la terminacion del hormigonado de I¢s
apoyos. No obstante lo anterior, siempre que sea posible, se procurara que gl
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tiempo transcurrido entre la terminacion del hormigonado y el comienzo del
tendido sea lo mayor posible, siendo lo 6ptimo que haya transcurrido 28 dias.

Antes del inicio de los trabajos, se revisard cada uno de los apoyos de
cada uno de los cantones, comprobandose que en todos se cumplen las
condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego de
Condiciones. No podran iniciarse los trabajos de tendido si a algun apoyo le
faltasen angulares, tornillos sin el apriete final o sin granetear.

1.3.8.2 COLOCACION DE CADENAS DE AISLADORES Y POLEAS.

Las cadenas de aisladores, tanto de suspension como de amarre,
tendran la composicién indicada en los planos de montaje del proyecto. En el
plano de perfil de la linea se reflejara el tipo de cadena a instalar en cada
apoyo. La manipulacion de los aisladores y de los herrajes se hara con el
mayor cuidado, no desembalandolos hasta el instante de su colocacién y
comprobandose si han sufrido algun desperfecto, en cuyo caso la pieza
deteriorada sera devuelta a almacén y sustituida por otra.

Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser
montadas en los apoyos. Su elevacion de hara de forma que no sufran golpes,
ni entre ellas, ni contra superficies duras y de forma que no experimenten
esfuerzos de flexion los vastagos que unen entre si los elementos de la
cadena, que podrian provocar el doblado y rotura de los mismos.

Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y
abiertas.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez
montados quedaran mirando hacia la torre.

Para realizar la tarea de tendido de los conductores se colocaran poleas.
Seran de aleacion de aluminio y su diametro en el interior de la garganta sera,
como minimo 20 veces el del conductor. Cada polea estarA montada sobre
rodamientos de bolas suficientemente engrasadas y las armaduras no rozaran
sobre las poleas de aluminio.

1.3.8.3 INSTALACION DE PROTECCIONES EN CRUZAMIENTOS.

Cuando sea preciso efectuar el tendido sobre vias de comunicacion
(carreteras, autovias, ferrocarriles, caminos, etc.) se estableceran previamente
protecciones especiales de caracter provisional que impidan la caida de los
conductores sobre las citadas vias de comunicacién, permitiendo al mismo
tiempo, el paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas
protecciones, aunque de caracter temporal, deben ser capaces de soportar cgn
toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar
sobre ellas en el caso de caer algun conductor sobre ellas. Las protecciones
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que se monten en las proximidades de carreteras o caminos seran balizadas
convenientemente.

En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran las sefiales de
trafico de obras, limitaciones de velocidad, peligro, etc., que el Organismo
Oficial competente de carreteras estime oportuno.

En caso de cruce con otras lineas eléctricas de media y alta tension,
también deberan disponerse las protecciones necesarias de manera que no se
dafien los conductores durante su cruce. Cuando se requiera dejar sin tension
una linea para ser cruzada, se solicitard a su propietario con antelacion
suficiente, y deberan estar preparadas todas las herramientas y materiales, con
el fin de que el tiempo del descargo se reduzca al minimo. Esta operacion se
hara de acuerdo con el programa que confeccione el propietario de la linea
eléctrica a cruzar.

En cualquier caso, en los cruzamientos (y proximidades) con lineas
aéreas eléctricas, se tendran en cuenta todas las medidas de seguridad
necesarias.

1.3.8.4 TENDIDO DE LOS CONDUCTORES.

En general el tendido de los conductores se realizara mediante
dispositivos mecanicos (cabestrante o0 maquina de tiro y maquina de frenado).
SoOlo en lineas de pequefia entidad se permitira el tendido manual y, en
cualquier caso, sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor autébnomo,
dispondran de rebobinadora para los cables piloto y de un dispositivo de
parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con
acanaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del conductor (de
aluminio, plastico, neopreno...), cuyo diametro no sea inferior a 60 veces el del
conductor que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estaran
dimensionados teniendo en cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes
de seguridad correspondientes para cada tipo de conductor. Se unirdn al
conductor mediante manguitos de rotacion para impedir la torsion.

Igualmente serd necesario arrollar el conductor utlizando todas las
espiras del tambor de frenado.

El emplazamiento de los equipos de tendido y de las bobinas ge
realizara teniendo en cuenta la longitud de las mismas, el nimero y la situacign
de los apoyos de amarre y las prescripciones que sefala el vigenfe
Reglamento de Lineas de Alta Tension, respecto a la situacion de empalmes.
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Respecto al numero y situacién de los empalmes se tendr4 en cuenta que
todos los empalmes se realizaran en los puentes flojos de un apoyo de amatrre.

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de
las mismas a que diera lugar en cada serie particular, incluso su tendido parcial
sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar en la medida de lo posible los
sobrantes de conductor y la realizacion de empalmes.

Se podr4 tender mas de una bobina por fase si se dispone de la
suficiente potencia en la maquina de freno. En este caso la union de ambas
bobinas, durante el tendido, se realizar4 mediante una camisa de dos puntas o
cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el
paso de un empalme definitivo por una polea, durante el tendido.

D055W8DXORFRUY8Z

La disposicion de las bobinas sera tal que el conductor salga por la parte
superior y respetando el sentido de giro indicado por el fabricante.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno
mediante el suficiente nUmero de puntos, de forma que quede asegurada su
inmovilidad. Nunca podran utilizarse los apoyos, cimentaciones o arboles para
realizar el anclaje de las mismas.

La traccion de los conductores debe realizarse lo suficientemente
alejada del apoyo de tense, de manera que el &ngulo que formen las tangentes
del cable a su paso por la polea, no sea inferior a 160°, al objeto de evitar,
primero, el aplastamiento del cable contra la polea y segundo, la posibilidad de
doblar la cruceta.

Dicha traccion ser4a, como minimo, la necesaria para que venciendo la
resistencia de la maquina de freno, puedan desplegarse los conductores
evitando el rozamiento con los obstaculos naturales. Deber4d mantenerse
constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y, como
maximo, sera del 70% de la necesaria para colocar los conductores a su flecha.
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Una vez definida la traccibn maxima para una serie, se colocara en ese
punto el disparo del dinamdémetro de la maquina de tiro.
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Durante el tendido serd necesaria la utilizacion de dispositivos para
medir el esfuerzo de traccién de los conductores en los extremos del tramo
cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de maxima y minima con
dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o
disminuciones anormales de las tracciones de tendido.

Cuando se detecte algun dafio en el conductor, bien procedente de
fabrica o producidos durante el tendido, se comunicara inmediatamente Al
Director de Obra esta circunstancia, al objeto de determinar la mejor solucién.

Debera comprobarse que en todo momento el conductor desliza
suavemente sobre las poleas. También se observara el estado del conductor|a
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medida que vaya saliendo de la bobina con objeto de detectar posibles
defectos.

Se tendra especial cuidado con los conductores que en su composicion
tengan aleaciones de acero galvanizado al objeto de que no entren en contacto
con tierras o materias organicas, especialmente en tiempo humedo.

Antes de proceder al tensado de los conductores deberan ser
venteados, en sentido longitudinal de la linea, los apoyos de amarre.

Durante las tareas de tendido sera necesario disponer de un sistema
adecuado de comunicaciones que permita, en todo momento, paralizar la
traccion sobre del conductor si cualquier circunstancia asi lo aconsejara.
Asimismo se requerira un numero de personas suficiente para poder
ejecutarlos correctamente.

1.3.8.4.1 TENSADO.

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en regular la flecha
aproximada de los conductores, 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 mas de un
canton, la tension a la que llevara toda la serie sera 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 Gtil adecuado, que estara 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 angulo que formen las
tangentes de entrada y 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 conductores a sacudidas.

Los conductores 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 conductores.

1.3.8.4.2 REGULADO Y MEDICION DE FLECHAS.

Una vez se haya producido el asentamiento de los conductores, se
procedera a la operacion de regulado, que consiste en poner los conductores a
la flecha indicada en las tablas de tendido para la temperatura del cable en ese
momento. Para la determinacién de la temperatura se utilizar4 un termémetro
centesimal.

La operaciéon de regulado se realizara por medio de pull-lifts o tracteles
en la cruceta punto de amarre o cabrestante situado en el punto de tiro dgl
conductor.
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La medicion de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos
de precision o un dispositivo Optico similar.

El contratista tendra la responsabilidad de la medicion de flechas para la
regulacion de los conductores, la cual ejecutara con los medios y
procedimientos adecuados incluso aportando el personal y vehiculos
necesarios para si las condiciones del terreno y la situacion de los apoyos
requiriesen la utilizacion de taguimetro.

Para la medicion de flechas, es conveniente recordar algunos aspectos:

Los conductores deben instalarse de acuerdo con las tablas calculados
en la oficina técnica y mediante las cuales se obtienen las magnitudes de las
flechas y tensiones horizontales en funcién de la longitud de los vanos, en el
supuesto de que los apoyos estén al mismo nivel.

D055W8DXORFRUY8Z

Cuando se trata de medir la flecha del conductor en vanos en que los
apoyos estan a distinto nivel, ésta se determina de la misma tabla de montaje,
pero su valor sera el correspondiente a una longitud de vano denominado
“vano equivalente”. El valor del vano equivalente se determina de la forma
siguiente:

Siendo:
a Distancia horizontal entre apoyos.
l Distancia inclinada entre apoyos.

d Distancia vertical entre los puntos de sujecién de los conductores
en los apoyos (desnivel).

a) Vanos comprendidos entre cadenas de suspension:
La longitud del vano equivalente viene definida por:

lvano equivalente = Va li

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

Y puede tomarse como valor aproximado:
dZ

lvano equivalente = a +—

4a
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Vanos con cadenas de amaurre:

La longitud del vano equivalente viene definida por:

lvano equivalente = 2li-a VISADO
COPITI

Y puede tomarse como valor aproximado:
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dZ
lvano equivalente = a +—
a

Una vez determinada la longitud del vano equivalente, de la tablas de flechas y
tensiones correspondiente al tipo de conductor usado y de la zona en la que se
encuentre la linea, se obtendra, mediante interpolacion, la flecha “f” que le

corresponde al vano a regular, (vano de longitud horizontal “a”

llIi")

La medida de la flecha de un vano puede hacerse a simple vista, a través de un

anteojo o por medio de taquimetro.

La medicion de flechas, esta basada en la formula siguiente:

y longitud inclinada

N

Siendo:
F Flecha que queremos dar

D055W8DXORFRUY8Z
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h  Distancia desde el punto de sujecion del conductor hasta el punto
desde el cual se dirige la visual tangente al conductor, tal y como se indica en

la figura anterior.

m  Distancia desde el punto de sujecién del conductor hasta el punio__ COPITI

donde se dirige la visual.
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En aquellos casos en que sea posible, la forma de proceder sera
siguiente:

la

Se pondran las tablillas a una distancia del punto de sujecion del
conductor igual a la longitud de la flecha correspondiente a un vano de longitud

igual al del vano equivalente.
En efecto, cuando

Obtenemos:

(Jﬁ + \/m>2 _(D) + (P +2VVF 4
4 4

> f

D055W8DXORFRUY8Z
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Cuando por la disposicion de los apoyos o del terreno no sea factible
aVISADO

COPITI
|

efectuar la medicién de la flecha como se ha indicado anteriormente, se
preciso efectuar dicha medicion mediante el uso del taquimetro.
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Segun que nos interese medir la flecha desde el apoyo cuyo punto de
cogida del cable esté situado a mayor altura o desde el de menor, tendremos

que utilizar una u otra formula.
Desarrollamos los dos casos.

Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a mayor

altura:
En éste caso,

f= (\/ﬁ+\/m)2 AB m+;i—h

;comotan o0 =— =
2 a

rm=h-d+atana

DO055W8DXORFRUY8Z

2
= (\/ﬁh/m) F = —W ; 2¥f-Vh =\/h — d + atang «a

2

(2Nf-\h2=h-d+atanga; tana = -

a

(2\/7—\/F)Z—h+d>

a = arc tan(

(Zﬁ—ﬂ)z—hﬂi
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El &ngulo B a marcar, con taquimetros cuyo origen de angulos esté en

la vertical ascendente sera:

B = a + 100 (cuidando el poner el valor de a con el signo obtenido)

Desde el apoyo cuyo punto de cogida del cable se encuentra a menor

altura:
En este caso,

AB m+d-h |

f= (\/H-;\/m

2
) , como tan a=7= . ym=h+d-atana

2
f= (\/E+Jm) f =—vh-l-d—zatanga ; 2Nf-Vh=\/h+d — atang a

2

(2Nf-h)2=h+d-atanga; tana = .

d+h_(zﬁ—m2>

a = arc tan(

d+h—(2/f—Vh)’
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El angulo B a marcar con taquimetros cuyo origen de angulos, esté en la
vertical ascendente sera:

B = a - 100 (cuidando el poner el valor de a con el signo obtenido)

1.3.8.4.3 ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.

En las operaciones de engrapado se evitara el uso de herramientas que
pudieran dafar los conductores.

Las cadenas de suspension se aplomaran perfectamente antes de
proceder al engrapado.

En el caso de que al engrapar sea necesario correr la grapa sobre el
conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, éste desplazamiento no
se hara a golpe de martillo u otra herramienta, se suspendera el conductor, se
dejard libre la grapa y ésta se correra a mano hasta donde sea necesario. La
suspension del cable se puede hacer mediante cuerdas que no dafien al cable.

D055W8DXORFRUY8Z

Se tendra especial cuidado en los apoyos de amarre en el correcto
montaje de los puentes flojos, comprobando la distancia del conductor a masa,
especialmente si el apoyo es de angulo.

1.3.9 TALA'Y PODA DE ARBOLADO.

Cuando sea preciso, se procederd a la tala y poda del arbolado
colindante con la servidumbre de la LAMT de acuerdo la ICT-LAT 07 del
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Previamente a realizar las tareas de tala y poda se recabaran los
permisos pertinentes.

1.3.10PLACAS DE RIESGO ELECTRICO Y NUMERACION DE LOS
APOYOS.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

En cada apoyo se colocara una placa normalizada de “riesgo eléctrico”,
utilizando alguna de las soluciones constructivas previstas no pudiéndose
taladrar el montante del apoyo.
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Igualmente se numerard el apoyo y se codificaran los apoyos con
seccionamiento.

1.3.11 INSTALACION DE CABLES DE FIBRA OPTICA AUTOSOPORTADOS
(ADSS).

1.3.111 CONDICIONES GENERALES.

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo |y
maquinaria necesaria para la correcta ejecuciéon de los trabajos de tendido. El
comienzo de los trabajos de tendido del cable de fibra optica ADSS se realizaja
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siempre después de haber finalizado los trabajos de tendido de los conductores
eléctricos de media tension.

Con anterioridad suficiente se realizara una revision conjunta de las
herramientas, Utiles y maquinaria a utilizar en la ejecucion de los trabajos. En
caso de que el Director de Obra lo considere oportuno, se realizar4 una prueba
del equipo de tendido, herramientas y utiles a emplear.

1.3.11.2 MATERIALES Y EQUIPOS.

1.3.11.2.1 MATERIALES.

Los materiales deben ser tratados en las debidas condiciones con el fin
de no dafar alguno de sus elementos.
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Como medida a tomar de caracter general para el manejo o montaje de
cualquier material se tendra en cuenta lo indicado en las instrucciones del
fabricante.

1.3.11.2.2 CABLES AUTOSOPORTADOS ADSS.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga
deberan embragarse las bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en
el orificio central. La braga o estrobo no debera cefiirse contra la bobina al
quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondrd de un separador de los
cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma
del camion, aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el
sentido de rotacion que viene indicado en ella por una flecha, para evitar que
se afloje el cable enrollado en la misma.

1.3.11.2.3 HERRAJES.

Se usaran solamente para su cometido. No deben emplearse como
herramienta, debiéndose utilizar las adecuadas.
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Las cadenas se instalaran adecuadamente, para ello se emplearan los
planos de detalle indicados en el apartado PLANOS del presente proyecto. Los
pasadores se abrirdn cuando se monte la cadena, comprobando que no falte
ninguno ni queden forzados.

Las grapas que estén dotadas de varios tornillos seran apretadas
alternativamente.

1.3.11.2.4 EQUIPOS.

Todos los equipos y herramientas necesarias estaran suficientemente
dimensionadas, en prevision de roturas y accidentes, como son poleas, cables
pilotos, andamios, etc., y demas herramientas utilizadas en el trabajo.
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1.3.11.2.5 HERRAMIENTAS.

Los equipos, maquinarias y herramientas estardn en perfectas
condiciones de uso, para ello seran revisadas periddicamente.

e Maquinas de frenado del cable

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie, con acanaladuras
para permitir el enrollamiento en espiral del cable ADSS.

Dichos tambores seran de neopreno. La relacion entre el diametro de los
tambores y el didmetro del cable ADSS sera de 60 veces como minimo, salvo
indicacién en contra.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su
propia inercia. Nunca debe rebasar valores que provoquen dafos en el cable,
por el incrustamiento en las capas inferiores. Se frenara con freno mecanico
montado sobre el caballete quedando excluido el empleo de palos u otros
atiles.
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e Poleas de tendido

Para tender el cable ADSS las gargantas de las poleas seran, como en
los tambores de la maquina de frenado, de material que no dafie al cable.

La relacion de didmetro entre las poleas y el cable para tendido de
cables ADSS, sera de 40, salvo indicacion en contra.

Todas las poleas estaran dotadas con cojinetes de bolas o rodillos.
e Mordazas

Las mordazas a emplear seran del tipo preformado. Deberan estar
adecuadamente preparadas y dimensionadas para cada cable a instalar. Sera
imprescindible que se hayan contrastado y probado antes de su aplicacion en
obra.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

e Dinamdémetros
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Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccion del cable durante
el tendido en los dos extremos de la serie, es decir, en la maquina de freno y
en el cabrestante.

El dinamdmetro situado en el cabrestante debera tener un dispositivo de
parada automatica cuando se produzca una traccion del tendido superior a la
admisible.

e Giratorios VISADO

Se colocaran dispositivos de libre giro, con cojinetes axiales de bolas|o  COPITI
rodillos, entre el cable ADSS y cable piloto, para evitar que pase el giro de Un
cable a otro.
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1.3.11.3 INSTALACION DE PROTECCIONES EN CRUZAMIENTOS.

En general la operativa para el tendido del cable y la instalacion de
protecciones en cruces con todas las vias de comunicacién o con otras lineas
sera la misma que la empleada para los conductores eléctricos, segun se
establece en los apartados correspondientes.

1.3.11.4 INSTALACION DE CABLES ADSS.

1.3.11.4.1 TENDIDO DE LOS CABLES ADSS.

No se trabajard en condiciones ambientales adversas (tormentas, viento
fuerte,...), que pondrian en peligro la seguridad del operario, asi como el
incumplimiento de las distancias de seguridad del cable de los conductores de
fase.

El sistema de comunicaciones debera funcionar correctamente, por lo
gue se comprobara, antes de iniciar el trabajo, el correcto funcionamiento entre
los aparatos emisores y receptores.

El cable se sacara de las bobinas mediante el giro de las mismas.

Las puntas del cable estaran convenientemente selladas para evitar la
entrada de agua y/o suciedad.

La cuerda de tiro estara unida al cable ADSS mediante un giratorio y una
camisa de tendido, ambos de las medidas adecuadas. Ademas se realizara un
amarre de los hilados de aramida del cable sobre la camisa de tiro. En el caso
de que llevase cintas de aramida bajo ningln concepto se amarraran.

El soporte central del nacleo se fijara. Para ello se colocara una
abrazadera metadlica al final de la camisa de tiro que ademas apretara el cable.

Se dispondran poleas de un diametro minimo de 0,6 metros en los
siguientes apoyos:

e Todos los apoyos con un cambio de direccidon del cable mayor de
15 grados.

e En el apoyo inicial y en el final de la serie.

¢ Enlos vanos superiores a 300 metros.

Se acepta la colocacion de poleas de diametro 0,4 m, pero Unicamente
en apoyos intermedios en los que el cable no exceda en la instalacién de los
valores anteriores. Las poleas deberan tener rodamientos de gran calidad y
estar forradas de neopreno u otro material aprobado. No podra sobrepasar |a
traccion maxima de tendido recomendada por el fabricante.

La traccion de tendido del tendido del cable sera aquella que permita
hacer circular el cable a una distancia prudencial de los obstaculos naturales.

D055W8DXORFRUY8Z
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El anclaje de las méaquinas de traccion y freno debera realizarse,
mediante el suficiente nUmero de puntos que aseguren su inmovilidad, aun en
el caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar estas maquinas a
arboles u otros obstaculos naturales.

El cable ADSS deberd tenderse siempre con maquina de freno
convencional con el fin de que no roce por tierra.

La 1@ ranura por la que pase el cable en el tambor de freno se dispondréa
perpendicular al centro de la bobina.

La bobina de ADSS se colocard a unos 2 6 3 metros de la maquina de
freno. La bobina girara siempre a la misma velocidad que los tambores de freno
y el tiro del freno sobre la bobina sera regular y constante.
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La salida del cable sera siempre por la parte superior de la bobina.

Si a la salida del cable se notara algun defecto (golpes, roces o dafios
sobre la cubierta del cable), se detendra el tendido para reparar el cable de
forma provisional, y a poder ser de forma definitiva. Se controlara en el caso de
producirse dafos sobre la cubierta del cable si estos se pueden reparar y como
hacerlo.

El radio de curvatura minimo que se aplicara al cable durante la
instalacion sera de 350 milimetros.

Todas las maniobras que impliquen un tiro sobre el cable se realizaran
mediante camisa de tiro (si el tiro es sobre la punta) o mediante preformado de
amarre si es sobre un tramo del cable. En todas estas maniobras se tendra
muy en cuenta el radio de curvatura.

Durante el "despliegue™ es preciso evitar el "retorcido” de los cables con
la consiguiente formacién de bucles, que reducen extraordinariamente las
caracteristicas mecanicas de los cables. En caso de que se produzcan no se
ocultaran y se procedera al corte del cable para hacer un empalme completo.
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Para el tendido del cable, un operario seguira de cerca la punta de los
cables, desde el freno hasta el cabrestante. Dara aviso al responsable del
tendido cuando la punta esté a punto de pasar la polea.

Una vez tendido el cable, serd necesario mantener su traccion, con el fin
de que nunca llegue a tocar tierra.

Se repartird suficiente personal con los medios de comuniacion
adecuados en la serie que se esté tendiendo, con el fin de evitar cualquier
disturbio que se pueda presentar. Todos los apoyos estaran visibles por Ut
operario.

En los apoyos no se ejerceran esfuerzos verticales superiores al peso
del cable que pasa por dicha cruceta.
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La instalacion del cable ADSS, frente a los cables convencionales de Ac
y Ac-Al, precisa un equipo mas sofisticado y condiciones especiales para el
tendido y engrapado, similar a los utilizados para el tendido de conductores de
potencia, debido a la presencia del nucleo 6ptico, que requiere un particular
cuidado para su proteccion.

Para ello se hace hincapié en la utilizacion de elementos de tendido
adecuados: poleas, maquina de freno, herramientas (llaves dinamométricas),
respetar el radio de curvatura establecido por el fabricante, accesorios de
amarre, etc.

La velocidad de tendido debe ser inferior a la utilizada en la instalacion
de un cable convencional, especialmente al inicio, limitandola a un valor
aproximado de 12 a 18 m/min, aunque en plena fase de tendido esta velocidad
puede ser aumentada, siempre que se mantenga la vigilancia del tendido y
empoleado, especialmente cuando el cable inicie su entrada en la polea.
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Cuando el trazado presente angulos fuertes es recomendable modificar
el sistema de paso por el apoyo manteniendo constante el radio de curvatura
del cable, lo que obligara en algunos casos a montar un tren de poleas.

El final del cable debe estar siempre cubierto, sellado preferiblemente
con un capuchoén termorretractil o en su defecto de goma. De este modo se
evita la penetracion de agua y/o polvo.

Finalmente, es necesario recordar que se han de aplicar sélidos
controles durante la instalacion del cable, con el fin de asegurar que se instala
con la correcta tension mecanica, que se regula con la flecha correcta y que no
se produce ningun dafio a las fibras o cubierta exterior durante la instalacion.

Para verificar este Ultimo aspecto se realizardn mediciones de las fibras
antes del tendido en la bobina y después del tendido una vez engrapado. Es
normal que la atenuacion post-tendido se incremente en alguna centésima de
db/km, pero en caso de ser excesiva, sobrepasando los limites autorizados (
0,38 db/km en 22 ventana y 0,25 db/km en 32 ventana) es sintoma de que el
cable ha sido dafado durante el tendido, por una incorrecta maniobra,
defectuoso engrapado, excesivo esfuerzo aplicado o velocidad de tendido, etc.
Generalmente por alguna o varias de estas causas.
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1.3.11.4.2 TENSADO DE LOS CABLES ADSS.

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo
mas alejado posible y como minimo a una distancia horizontal del apoyo doble
de su altura, equivalente a un angulo de 150° o entre las tangentes de entrada
y salida del cable en las poleas.

La aplicacién del tiro sobre el cable se realizara mediante un preformaco
de amarre (en vanos intermedios) y mediante camisa de tiro en punta.
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Todas las maniobras se haran con movimientos suaves y nunca se
someteran los cables a sacudidas.

El regulado del cable se realizara a continuacion del tendido, asi como la
colocacion de los herrajes de sujecion.

1.3.11.4.3 REGULADO DE LOS CABLES ADSS.

Se dispondra de una tabla de montaje con las flechas para los vanos de
regulacion y comprobacion de cada serie, en la situacibn de engrapado
deducidas de las caracteristicas del perfil en funcion de la temperatura del
cable, que debera ser medida con un termometro, cuya sensibilidad sera de
1°C como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado
y expuesto a una altura aproximadamente de 10 metros, durante un periodo
minimo de 3 horas.

Segun sea la longitud de la serie, el perfil del terreno y la mayor o menor
uniformidad de los vanos, podran establecerse, para el regulado los casos
siguientes:

1°.- Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.

2°.- Un vano de regulaciéon y dos vanos de comprobacion.
3°.- Dos vanos de regulacién y tres vanos de comprobacion.
Siendo mas frecuente el 2° caso.

Los errores admitidos en la flecha seran:

Caso general: Cualquiera que sea la disposicion de los conductores y
cable ADSS y el nimero de circuitos sobre el apoyo.

e En el cable que se regula 3% con un max. de 0,5 m.

e Entre conductor y cable ADSS, situados en un plano vertical 3% con un
max. de 0,3 m.

e Entre conductor y cable ADSS, situados en un plano horizontal 3% con
un max. de 0,5 m.

La medicion de flechas se efectuara segun la norma UNE 21.101
(método para la medicién en el campo de la flecha de los conductores o cables
de tierra).

Los margenes anteriores se definirhn mediante el correspondiente
estudio del campo eléctrico.

Junto con las tablas de flechas se debera disponer de la compensaci@
p R e ki VISADO

a aplicar en cada apoyo de suspension, en el momento del engrapado,
como el método de aplicacion.

COPITI
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1.3.11.4.4 ENGRAPADO DE LOS CABLES ADSS.
En apoyos de amarre

Se cuidara que en la maniobra del engrapado en apoyos de amarre no
se produzcan esfuerzos superiores a los admitidos por dichos apoyos y en
caso necesario se colocaran tensores y vientos para contrarrestar los esfuerzos
anormales.

El método para efectuar la colocacibn de grapas se ajustara a las
normas correspondientes facilitadas por el fabricante de dichas grapas.

La utilizacion de varillas de proteccion de mayor longitud, en los amarres
bajantes, a caja de empalmes proporciona una mayor fiabilidad del
mantenimiento del radio de curvatura del cable 6ptico.

En la colocacion de los herrajes de sujecion se tomaran las
precauciones pertinentes para no producir presiones sobre el cable.

En los amarres, el puente de cable entre los preformados estara siempre
sin traccion, y el radio de curvatura no excedera el minimo permitido. No se
dejara excesiva longitud de cable, para evitar colisiones con el apoyo. Por ello
se recomienda fijar en ese punto el cable a la estructura de la torre.

En apoyos de suspension

La suspension de los cables se hard mediante las herramientas
adecuadas para evitar dafios en los cables.

En el caso de que sea necesario desplazar la grapa sobre el cable para
conseguir el aplomado de las cadenas de aisladores, nunca se realizara
mediante golpes: se suspendera el cable, se aflojara la grapa y se desplazara
donde sea necesario.

El apretado de los tornillos se hara alternativamente, para conseguir un
apriete uniforme sobre el puente de la grapa, evitando que pueda romperse por
sobreesfuerzos.

El punto de apriete se fijara por medio de una llave dinamométrica o en
su defecto con el cierre de la arandela "Grower" de que van provistos dichos
tornillos.

Se tendrd en cuenta las compensaciones para el engrapado de
suspensiones.

No se admitira en las cadenas de suspension un desplome, en sentido
longitudinal, superior al 10% de la longitud de dicha cadena.

En general, para el engrapado de cables dieléctricos autosoportados se
utilizaran herrajes que no compriman el ndcleo. Actualmente se utilizan
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preferentemente los elementos preformados en los amarres y la grapa de
suspension armada en las suspensiones.

Hay que prestar especial atencion a los puentes flojos y a las bajadas de
cables a caja de empalmes, evitando la oscilacion del mismo, ya que el
contacto con el apoyo podria acabar por dafiar la fibra.

1.3.11.4.5 COLOCACION DE ANTIVIBRADORES.

Por lo que respecta a la instalacion de antivibradores en el cable, a fin de
obtener una mayor proteccion del cable, se situaran éstos, asi como las grapas
de conexidén a tierra, sobre el varillaje de proteccion en los amarres y sobre el
preformado en las suspensiones. Cuando dichos dispositivos se coloquen fuera
de las protecciones, se utilizard& un manguito preformado, de las mismas
caracteristicas que los anteriores, y se realizara la instalacion sobre el mismo.

1.3.11.4.6 BAJADA DEL CABLE EN LOS APOYOS DE EMPALME.

Se recomienda que en las bajadas se proteja el cable hasta 2,5 metros
del suelo como minimo (con proteccion anticazador), siendo conveniente un
tubo metélico. De no ser posible, se recomiendan los tubos de plasticos que
cumplan especificaciones de impacto.

Las bridas de fijacion del tubo en las bajada de las torres de empalme,
se colocaran de 1 a 1,5 metros de distancia una de otra (en el caso de tubos
corrugados se colocaran cada metro).

En los cambios de direccion del cable y en los puntos donde pueda
golpear o rozar con partes del apoyo, se colocaran a la distancia necesaria
para evitar ese contacto.

En el caso de que las grapas de bajada se coloquen directamente sobre
el cable, éstas seran las adecuadas al diametro del mismo, colocandose goma
de proteccion sobre el cable para que no se realice una presion directa.

El radio de curvatura del cable en las bajadas sera el indicado por el
fabricante.

En los apoyos de empalme, el cable que se dejarda como sobrante sera
aproximadamente unos 10 metros a partir de la base del apoyo.

Después de realizar la bajada, el cable se dejara enrollado. Con un radio
minimo de curvatura de 350 mm, en posicion horizontal y bien sujeto a la altura
del marco de la primera base y con los extremos sellados.
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2 LINEA SUBTERRANEA.

2.1 CONDICIONES GENERALES.
2.1.1 OBJETO.

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos
de ejecucion de las LSMT hasta 30 kV destinadas a formar parte de la red de
distribucion de EDE, siendo de aplicacién para las instalaciones construidas por
EDE como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

2.1.2 CAMPO DE APLICACION.

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion,
pruebas, ensayos, caracteristicas y calidades de los materiales, y para los
trabajos necesarios en la ejecucién de las lineas subterrdneas de Media
Tension hasta 30 kV, con el fin de garantizar:

. La seguridad de las personas.

. El bienestar social y la proteccion del medio ambiente.

. La calidad en la ejecucion de la obra.

. La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones

de propiedades afectadas.

2.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS
MATERIALES.

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las normas UNE
que les correspondan y con las normas y especificaciones de EDE que se
establecen en la Memoria del presente Proyecto Tipo, aparte de lo que al
respecto establezca el presente Pliego de Condiciones y la reglamentacion
vigente.

2.1.4 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE.

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos
los permisos, de Organismos Yy propietarios particulares afectados, para el
trazado de la LSMT.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones
contenidas en el presente Pliego de Condiciones.

Durante la construccién de las instalaciones EDE podra supervisar la
correcta ejecucion de los trabajos. Dichas tareas de supervision podran ser
realizadas directamente por personal de EDE o de la Ingenieria por ella
designada.
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Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos,
tienen el caracter de recepciones provisionales. Por consiguiente, la admision
parcial que en cualquier forma o momento se realice, no exonera de la
obligacion de garantizar la correcta ejecucion de las instalaciones hasta la
recepcion definitiva de las mismas.

2.2 EJECUCION DE LA OBRA.

2.2.1 TRAZADO

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas
donde se vayan a abrir las zanjas, sefialando tanto su anchura como su
longitud y las zonas donde se dejen puentes o llaves para la contencion del
terreno. Si se conocen las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones
necesarias.

Se realizara la sefalizacion de los trabajos de acuerdo con la normativa
vigente y se determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de
los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios,
garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la
zanja para el paso de vehiculos y personal.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo
que hay que dejar en las curvas segun a la secciébn del conductor o
conductores que se vayan a canalizar.

D055W8DXORFRUY8Z

2.2.2 APERTURA DE ZANJAS.

Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la
afectacibn que la traza indicada en el plano de obra tiene sobre sus
instalaciones.

Se iniciara la obra efectuando catas de prueba con objeto de comprobar
los servicios existentes y determinar la mejor ubicacion para el tendido.

Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de
curvatura que hay que respetar en los cambios de direccion.

Las paredes de las zanjas seran verticales hasta la profundidad
escogida, colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del
terreno lo haga preciso.

En el caso de que exista 0 se prevea la instalacion de nuevos servicios y
estos comprometan la seguridad del tendido de la red subterranea de MT, se
aumentara la profundidad de la zanja, para cumplir las prescripciones
reglamentarias.

Se procurara dejar un espacio minimo de 50 cm entre la zanja y lgs
tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulaciéon del personal de la obraly
evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deberan tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra l0s
registros de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacion de la
canalizacion, se definiran con el servicio de conservacion de parques y jardines
del Ayuntamiento, o con el Organismo que corresponda las distancias a
mantener.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica, se dejaran los
pasos suficientes para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los
edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion, se
precisara una autorizacién especial del Organismo competente.

En el caso de construccion de nuevos tubulares para cruces, se
procedera a la realizacion de las mismas por carriles de circulacién, abriendo y
tapando sucesivamente hasta el ultimo carril en que se colocaran los tubos, se
hormigonaran y se continuara con los tramos anteriores.

Cuando la naturaleza del trafico rodado permita la colocacion de
planchas de hierro adecuadas, no se tapard la zanja abierta, teniendo la
precaucion de fijarlas sobre el piso mediante elementos apropiados.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las indicadas en el proyecto.

El fondo de la zanja debera estar en terreno firme para evitar
corrimientos en profundidad que pudieran someter a los cables a esfuerzos por
estiramiento.

D055W8DXORFRUY8Z

2.2.3 CANALIZACIONES.

Las zanjas a construir deberan ser paralelas a la linea de bordillo a una
distancia tal que permita salvar los albafiales de recogida de aguas y futuras
construcciones de éstos.

En el caso de tubulares directamente enterrados estos se instalaran
sobre un lecho de arena y posteriormente seran cubiertos también con arena.
Las dimensiones seran las indicadas en el proyecto.

En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de
la obra podra autorizar el cambio por otro material de similares caracteristicas.

Para tubos en dado de hormigén las embocaduras se dispondran para
que eviten la posibilidad de rozamientos internos contra los bordes durante el
tendido. Ademas se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro de los
cables.

Previamente a la instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrira con
una lechada de hormigon HNE-15/B/20 de 6 cm de espesor.

El bloqueo de los tubos se llevard a cabo con hormigén de resistencia
HNE-15/B/20 cuando provenga de planta o con una dosificacion del cemento
de 200 kg/m3 cuando se realice a pie de obra, evitando que la lechada se
introduzca en el interior de los tubos por los ensambles. Para permitir el paso
del hormigon se utilizaran separadores de tubos.

Terminada la tubular, se procedera a su limpieza interior.

El hormigdn de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de rodadurf;
pues facilita la transmision de vibraciones. Cuando sea inevitable, delie
intercalarse una capa de tierra o arena que actie de amortiguador.
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Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables,
yeso o mortero ignifugo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se
situaran preferentemente a distinta profundidad los tubos previstos para la MT y
para la BT, procurando que la canalizacion de MT discurra por debajo de la de
BT.

En tramos largos se evitara la posible acumulacién de agua o de gas a lo
largo de la canalizacién situando convenientemente pozos de escape en
relacion al perfil altimétrico.

2.2.4 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO DE LOS

MATERIALES A PIE DE OBRA.

El transporte y manipulacion de los materiales se realizara de forma que
no se produzcan deformaciones permanentes y evitando que sufran golpes,
roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se prohibe el uso de cadenas o
estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitirhd el contacto del material con el terreno
utilizando para ello tacos de madera o un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga
deberan embragarse las bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en
el orificio central. La braga o estrobo no debera cefiirse contra la bobina al
qguedar ésta suspendida, para lo cual se dispondra de un separador de los
cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma
del camién, aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el
sentido de rotacién que viene indicado en ella por una flecha, para evitar que
se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando deba almacenarse una bobina en la que se ha utilizado parte del
cable que contenia, se sellaran los extremos de los cables mediante
capuchones termorretractiles o cintas autovulcanizables para impedir los
efectos de la humedad. Las bobinas no se almacenaran sobre un suelo blando.
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2.2.5 TENDIDO DE CABLES.
2.2.5.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS BOBINAS PARA EL TENDIDO.

La bobina del cable se colocara en el lugar elegido de forma que la
salida del mismo se efectle por su parte superior, y emplazada de tal forma
que el cable no quede forzado al tomar la alineacioén del tendido.

Los elementos de elevacién necesarios para las bobinas son gatos
mecanicos y una barra de dimensiones convenientes, alojada en el orificio
central de la bobina. La base de los gatos sera suficientemente amplia pafa
gue garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

La elevacion de ésta respecto al suelo es deben ser de unos 10 6 15 ¢
como minimo.
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Al retirar las duelas de proteccion, se cuidara hacerlo de forma que ni
ellas ni el elemento empleado para desclavarlas pueda dafar el cable.

2.2.5.2 EJECUCION DEL TENDIDO.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados,
no se permitira el tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento.

En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas
mediante capuchones termorretractiles o cintas autovulcanizables para impedir
los efectos de la humedad y asegurar la estanquidad de los conductores.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el
mayor cuidado evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo en
cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su
diametro durante su tendido y a 15 veces su diametro una vez instalado. En
ningun caso, el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores
indicados en las normas UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.

El deslizamiento del cable se favorecera con la colocacion de rodillos

preparados al efecto.
Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de
tiro, dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impidan que se
vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o
caida.

Esta colocacion, serd especialmente estudiada en los puntos del
recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que
faciliten el deslizamiento, deben disponerse otros verticalmente, para evitar el
cefiido del cable contra el borde de la canalizacion en el cambio de sentido.
Igualmente debe vigilarse en las embocaduras de los tubulares donde deben
colocarse protecciones adecuadas.

Para evitar el roce del cable contra el suelo a la salida de la bobina, es
recomendable la colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las
distintas posiciones que adopta el cable.

En general el tendido de los conductores se realizara mediante
dispositivos mecanicos (cabestrante o maquina de tiro y maquina de frenado).
Solo en lineas de pequefia entidad se permitira el tendido manual y, en
cualquier caso, sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor autébnomo,
dispondran de rebobinadora para los cables piloto y de un dispositivo de
parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con
acanaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del conductor (de

aluminio, plastico, neopreno--+), cuyo didmetro no sea inferior a 60 veces el dgl

conductor que se vaya a tender.
Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estarén
dimensionados teniendo en cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientés
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de seguridad correspondientes para cada tipo de conductor. Se uniran al
conductor mediante manguitos de rotacion para impedir la torsion.

Para permitir la fijacion del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la
guia del extremo se colocara una mordaza tiracables a la que se sujetara la
cuerda piloto.

Estas mordazas, consisten en un disco taladrado por donde se pasan los
conductores sujetdndolos con manguitos mediante tornillos. EIl conjunto queda
protegido por una envolvente, (el disco antes citado va roscado a éste
interiormente) que es donde se sujeta el fiador para el tiro.

La traccion para el tendido de los conductores ser4, como minimo, la
necesaria para que venciendo la resistencia de la maquina de freno puedan
desplegarse los conductores.

Deberd mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de
la serie y no sera superior a 3 kg/mm2 para cables unipolares de aluminio
segun UNE 211620.

Una vez definida la tracciobn maxima para un conductor, se colocara en
ese punto el disparo del dinamdmetro de la maquina de tiro.

Durante el tendido sera necesaria la utilizaciébn de dispositivos para
medir el esfuerzo de traccion de los conductores en los extremos del tramo
cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de maxima y minima con
dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o
disminuciones anormales de las tracciones de tendido.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se
solaparan en la longitud indicada en el proyecto o en su defecto por el técnico
encargado de obra.
Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas. Si
involuntariamente se causa alguna averia en dichos servicios, las instalaciones
averiadas deberan dejarse en las mismas condiciones que se encontraban
primitivamente.
No se pasaran por un mismo tubo mas de una terna de cables unipolares.

Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.

2.2.6 PROTECCION MECANICA Y SENALIZACION.

El cable se protegerd mecanicamente mediante placa de polietileno
normalizada, segun se indica en los planos correspondientes y solamente para
cable en tubo directamente enterrado.

Adicionalmente, todo conjunto de cables debera estar sefalado por una
cinta de advertencia de riesgo eléctrico colocada a la distancia indicada en el
correspondiente plano.

D055W8DXORFRUY8Z
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2.2.7 CIERRE DE ZANJAS.

En tubo directamente enterrado, en el fondo de la zanja se extendera
una capa de arena de rio de un espesor de 5 cm sobre la que se depositara el
tubo a instalar, que se cubrirA con otra capa de arena de idénticas
caracteristicas hasta la altura indicada en el proyecto, sobre esta se colocara
como proteccion mecanica placas de plastico sin halégenos (PE) segun
especificacion técnica EDE correspondiente, colocadas longitudinalmente al
sentido del tendido del cable.

En todos los casos, incluido el tubo hormigonado, a continuacion, se
extendera otra capa, con tierra procedente de la excavacion, de 20 cm de
espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de tierra estara exenta de
piedras o0 cascotes, en general seran tierras nuevas. A continuacion, se
rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas sucesivas de 15 cm
de espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactacion medios
mecanicos, con el fin de que el terreno quede suficientemente consolidado. En
la compactacion del relleno debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre
el proctor modificado. Se instalara la cinta de sefializacidbn que servira para
indicar la presencia de los cables durante eventuales trabajos de excavacion
segun indican los planos del proyecto.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia,
suelta y aspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas,
para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre
se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos seran de 0,2 a 1 mm.
En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra
podra autorizar el cambio por otro material de similares caracteristicas.

En las zonas donde se requiera efectuar reposicion de pavimentos, se
rellenara hasta la altura conveniente que permita la colocacion de éstos.

Finalmente se reconstruird el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y
calidad del existente antes de realizar la apertura.

Los resultados de los diferentes ensayos realizados durante la ejecucion
de las obras, tales como los referentes a compactaciones de las distintas
tongadas de relleno ejecutadas se presentaran a EDE para su conocimiento.

Si en la excavacion de las zanjas, los materiales retirados no retnen las
condiciones necesarias para su empleo como material de relleno con las
garantias adecuadas, por contener escombros o productos de desecho, se
sustituirdn por otros que resulten aceptables para aquella finalidad. En
cualquier caso se atendera a lo que establezca la Administracion competente
en sus Ordenanzas o en la licencia de obras (acopio obligatorio de nuevas,
etc.).
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2.2.8 EMPALMES Y CONECTORES.

Para la confeccion de empalmes y conectores se seguiran @S
procedimientos reconocidos por los fabricantes del cable con el visto bueno dgl
director de obra. Los empalmes deben realizarse en tramos rectos del cable.
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Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, conoceran y
dispondran de la documentacion necesaria para su ejecucion prestando
especial atencion en los siguientes aspectos:
¢ Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna y
aislamiento.
e Utilizacion correcta de manguitos y engaste con el utillaje necesario
e Limpieza general.
e Aplicacion del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucién correcta
de los contractiles.
Tras realizar las conexiones, las pantallas metalicas de los cables se
conectaran a tierra en ambos extremos.

2.2.9 SENALIZACION DE LA OBRA.

La sefalizacién de las zonas de trabajo, se realizar4 de acuerdo con el
estudio basico de
Seguridad y Salud que figure en el proyecto, asi como por todo lo recogido en
el plan de seguridad y salud efectuado por el contratista antes de empezar la
ejecucion y aprobado por el técnico de Seguridad y Salud responsable de la
obra.

Los elementos que se utilicen para sefializacion, ademas de cumplir
adecuadamente su finalidad fundamental, deberan mantenerse en perfecto
estado de conservacion.

2.2.10 ENSAYO CONDUCTORES.

Con carécter previo a la puesta en servicio de las lineas subterraneas de
Media Tensidén se ensayaran los conductores de acuerdo a lo indicado en la
ICT-LAT 05y 06. Estos ensayos se tendran que presentar a EDE.

2.2.11 RECEPCION DE OBRA.

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las
obras de construccion,
EDE realizara las visitas oportunas para comprobar la correcta ejecucion de los
trabajos y la inexistencia de vicios ocultos en la obra.

Con carécter general se verificara la correcta ejecucion de la totalidad de
las instalaciones, prestando especial atencidn a los siguientes aspectos:

¢ Dimensiones de la zanja.

Dimensiones y numero de tubos.
Paralelismo y cruzamientos con otros servicios.
Transporte y acopio de las bobinas.
Tendido de conductores mediante dispositivos mecanicos.
Proteccion y sefializacion.
Ejecucion de terminaciones y empalmes.
Reposicion del pavimento.
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3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

3.1 OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucion de las obras de montaje de centros de
transformacion tipo interior.

3.2 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los
trabajos que deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

3.3 CALIDAD DE LOS MATERIALES
3.3.1 OBRA CIVIL

El edificio, local o recinto destinado a alojar en su interior la instalacion
eléctrica descrita en el presente proyecto. Cumplira las condiciones Generales
prescritas en las Instrucciones del ITC-RAT 14 del Reglamento de Seguridad
en Centrales Eléctricas, referentes a su situacion, inaccesibilidad, pasos y
accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y agua,
alcantarillado y canalizaciones, etc.

El Centro sera construido enteramente con materiales no combustibles.

Los elementos delimitadores del Centro (muros exteriores, cubiertas,
solera, puertas, etc.), asi como los estructurales en él contenidos (columnas,
vigas, etc.) tendran una resistencia al fuego de acuerdo con la norma NBE CPI-
96 y los materiales constructivos del revestimiento interior (paramentos,
pavimento y techo) seran de clase MO de acuerdo con la Norma UNE 23727.

Los muros del Centro deberan tener entre sus parametros urfa
resistencia minima de
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100.00 ohmios al mes de su realizacion. La medicion de esta
resistencia se realizard aplicando una tension de 500 V entre dos placas de
100 cm2 cada una.

El Centro tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitan
niveles sonoros superiores a los permitidos por las Ordenanzas Municipales.
Concretamente, no se superaran los 30 dBA durante el periodo nocturno (y los
55 dBA durante el periodo diurno).

Ninguna de las aberturas del Centro sera tal que permita el paso de
cuerpos sélidos de mas de 12 mm. de diametro. Las aberturas proximas a
partes en tensién no permitiran el paso de cuerpos solidos de mas de 2,5 mm
de didmetro, y ademas existird una disposicion laberintica que impida tocar el
objeto o parte en tension.

3.3.2 APARAMENTA DE ALTA TENSION

Las celdas a emplear seran del tipo compacto equipadas de aparellaje
fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién.

Seran celdas de interior y su grado de proteccion segun la Norma 20-
324-94 sera IP 307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una
altura ergonomica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un anico
aparato, de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi
la imposibilidad de cierre simultdneo de interruptor y seccionador de puesta a
tierra.

El interruptor sera en realidad interruptor-seccionador. La posicion de
seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles
directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de
explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

3.3.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de
aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con |a
norma UNE 20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos,
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a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

C) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mandos.

e) Compartimento de control.

gue se describen a continuacion.
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Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define en el anexo
GG de la recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado ser4 comprobado
individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna manipulaciéon del gas
durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30 afios).

La presion relativa de llenado seré de 0,4 bar.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento
aparellaje estara limitada por la apertura de la parte posterior del céarter. Los
gases serian canalizados hacia la parte posterior de la cabina sin ninguna
manifestacion o proyeccion en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo
de accién brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder
de cierre en cortocircuito de 40 KA.

El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.
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b) Compartimento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante
tornillos de cabeza Allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.

C) Compartimento de conexion de cables.

VISADO

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papgzl COPITI
impregnado. Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.
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- Termorretractiles para cables de papel impregnado.

d) Compartimento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra,
asi como la sefializacién de presencia de tension. Se podran montar en obra
los siguientes accesorios si se requieren posteriormente:

- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en tension, pudiéndose
motorizar, afadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensiéon en el
centro.

e) Compartimento de control.

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado
de bornas de conexion y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este
compartimento sera accesible con tensién tanto en barras como en los cables.

3.3.2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal 24 kV.

Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.
b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta

Intensidad nominal funciones linea 400 A.

Intensidad nominal otras funciones 200/400 A.

D055W8DXORFRUY8Z
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Intensidad de corta duracion admisible 16 kA ef. 1s.
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3.3.2.3 INTERRUPTORES-SECCIONADORES

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas
expuestas anteriormente, responderan a las exigencias siguientes:

Poder de cierre nominal sobre cortocircuito 40 KA cresta.

Poder de corte nominal de transformador en vacio 16 A.

Poder de corte nominal de cables en vacio 25 A.

Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por
interruptor automéatico)  12.5 kA ef.

3.3.2.4 CORTACIRCUITOS-FUSIBLES

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del
modelo y calibre indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Sus
dimensiones se corresponderan con las normas DIN-43.625.

3.3.2.5 PUESTA A TIERRA

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas
de cobre de 25 x 5 mm. conectadas en la parte posterior superior de las
cabinas formando un colector unico.

3.3.3 RED DE TIERRAS

El conductor de la red general de puesta a tierra en B.T. sera de cobre
desnudo de 35 mm2 de seccion, con salida a picas con cable de 50 mm2 de

D055W8DXORFRUY8Z
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seccion.
Las derivaciones de la red principal de tierras seran de cobre desnudo

VISADO
COPITI

de 35 mm2 de seccidn, salvo que se indigue otra cosa en los planos.
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El conductor de puesta a tierra de los neutros de los transformadores
sera de cobre de 50 mm2.

El conductor de puesta a tierra del neutro de los generadores sera de
cobre de 50 mmz2.

El conductor de puesta a tierra de las redes de Media Tension seréa de
cobre de 50 mm2.

D055W8DXORFRUY8Z

Las grapas de conexion, terminales y otros elementos de empalme,
seran de cuerpo de aleacion de cobre y tornillos en laton.

Los puntos de puesta a tierra 0 embarrados de prueba estaran formados
por pletina de cobre cadmiado, de 330 x 25 x 4 mm Yy tortilleria de aleacién rica
en cobre y cadmiada. Se colocaran en el interior de arquetas de 38 x 50 x 25
cm, formada por los materiales indicados en planos.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una
longitud de 2 m y 14 mm de diametro con uniones mediante manguitos para
configuraciones de mayor longitud. Estaran ejecutadas segin normas UNESA.

Las soldaduras aluminotérmicas se realizaran mediante moldes
adecuados al tipo o caracteristicas de la soldadura.

Los materiales que se utilicen para preparacion y mejora del terreno,
seran sales minerales y carbones vegetales.
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3.3.3.1 EJECUCION DE LAS OBRAS

Los sistemas de puesta a tierra a instalar seran los siguientes:

- Sistema de puesta a tierra de M.T.

VISADO

- Sistema de puesta a tierra de neutros de transformadores y ge COPITI
generador.
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- Sistema de puesta a tierra de B.T. (general).

La ejecucion de los diferentes sistemas de red de tierras, se realizara de
acuerdo a las indicaciones de este pliego de condiciones y a las
reglamentaciones existentes, tanto en Baja como en Media Tensién. También
deberan seguirse durante la ejecucion de las obras, las normas que dicte la
Compafia Suministradora de Electricidad.

En los puntos de puesta a tierra de varias picas, en una de ellas, la
conexidn a la pica se realizara con grapa y arqueta circular (segun punto 2)
para futuras mediciones y comprobaciones. Dichos puntos de puesta a tierra
seran instalados formando una de las varias configuraciones indicadas por el
método de célculo de UNESA, indicado en el punto "a" posterior.

En caso de no conseguirse la resistencia de puesta a tierra que marcan
los reglamentos y normas para cada sistema, se debera dar al terreno una
preparacion a base de sal y carbon hasta conseguir la resistencia deseada.

Después de construida la instalacion de tierra de cada sistema, se haran
comprobaciones y verificaciones precisas "in situ" y se efectuaran los cambios
necesarios para cumplir las prescripciones generales de seguridad, aprobadas
en las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de transformacién, en el REBT y en MIE-RAT-13.

3.3.3.1.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA M.T.

Todo el sistema de MT se pondra a tierra mediante conductor de cobre
de 50 mm2, al que se conectaran cabinas, bastidores y todos aquellos
elementos que sea preceptivo hacerlo y que formen parte del sistema MT
asegurando que los valores de tension de paso y de contado cumplan con el
MIE-RAT-13.

El conductor de cobre se conectara a un grupo de varias picas mediante
soldaduras aluminotérmicas.

Para garantizar una tensién de paso y de contacto admisibles, en losa
del centro de transformacion, se instalara un mallazo de diametro 4 mm,
espaciado a 0,30 m y de una profundidad de 0,10 m, tal como se indica en el
"Método de Céalculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra para
Centros de Transformacion conectados a Redes de Tercera Categoria" ge
UNESA.
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3.3.3.1.2 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE NEUTROS DE TRANSFORMADORES Y
DE GENERADOR

Tanto el neutro de los transformadores y como el de generador se
pondrd a tierra independientemente. Se realizara con conductor de cobre de 50
mm2, gque se conectard a un conjunto de varias picas mediante soldadura
aluminotérmica.

3.3.3.1.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE B.T.

Todos los cuadros de baja tension se pondran a tierra mediante
conductor de cobre desnudo de 35 mm2, que se conectara a la red general de
tierras del edificio mediante soldadura aluminotérmica y arquetas de conexion.

D055W8DXORFRUY8Z

La red general de puesta a tierra del edificio estar4 formada por una
malla de cobre de 35 mm2, enterrada directamente en el suelo, al que se
conectaran mediante soldaduras aluminotérmicas y cables de cobre desnudo
de 35 mm2, todos los pilares y pantallas de la estructura.

A esta red se conectaran, igualmente, las tuberias metdlicas y todas las
masas metalicas que formen parte de las instalaciones del edificio.

Si la malla no diese por si misma una buena resistencia de tierra, debera
complementarse con la instalacion de picas, hasta conseguir la resistencia de
tierra reglamentada.

3.3.3.2 MEDICION Y ABONO

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

La red de tierras se medirAd por unidades o metro lineal, totalmente
instalados, segun se trate de picas y arquetas o de cables, incluyendo todos los
elementos accesorios.
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La red de tierras se abonara segun los precios unitarios establecidos en
el Cuadro de Precios para este sistema.

3.3.3.3 ENSAYOS VISADO

COPITI

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hard comprobando
gue cumplen las condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE, en gl
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las correspondientes normas
y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial, o en su
defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-

IEP/1973: "Instalaciones de Electricidad: Puesta a tierra” y en la NTE -
IET/1983: "Instalaciones de Electricidad: Centro de transformacion.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen
Industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y
disposiciones, su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como el numero de los mismos y las
condiciones de no aceptaciéon automética, serdn los fijados en la NTE-
IEP/1973: "Instalaciones de electricidad: puesta a tierra" y en la NTE-IET/1983:
“Instalaciones de electricidad: Centros de Transformacion”.

3.3.4 TRANSFORMADORES

El transformador a instalar no se ubica dentro de dicho centro de
seccionamiento por lo que no es alcance del proyecto.

3.4 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccidn e instalacion del centro se ajustaran,
en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como
a las directrices que la Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran
a las normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y
en particular las de Compariia Endesa.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran
alteraciones durante su deposito en la obra, debiendo retirar y reemplazar
todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante su
estancia, manipulacion o colocacién en la obra.
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3.5 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberd ser
sometida a los diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las
normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de
entidad acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la
medicidn reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

D055W8DXORFRUY8Z

- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

3.6 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

PREVENCIONES GENERALES

1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta
estacion a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del
mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso
de "Peligro de muerte".

3)- En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al
servicio del centro de transformacion, como banqueta, guantes, etc.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

4)- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de
combustible en el interior del local del centro de transformacién y en caso de
incendio no se empleara nunca agua.
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5)- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se
esté aislado.

6)- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente
sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a 1S
socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad,
debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, paia
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar [l
presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
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aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacion, para su
inspeccion y aprobacion, en su caso.

PUESTA EN SERVICIO

8)- Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el
interruptor de alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se
conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor
automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar
se reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna
irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora
de energia.

SEPARACION DE SERVICIO

10)- Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea,
desconectando la red de baja tensién y separando después el interruptor de
alta y seccionadores.

11)- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por
disparo instantaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del
transformador, segun la clase de la instalacion.

12)- A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles
y cuchillas de los interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas
de alta y de baja tension, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Si
hubiera de intervenirse en la parte de linea comprendida entre la celda de
entrada y seccionador aéreo exterior se avisara por escrito a la compafia
suministradora de energia eléctrica para que corte la corriente en la linea
alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no
restablecerd el servicio hasta recibir, con las debidas garantias, notificacién de
que la linea de alta se encuentra en perfectas condiciones, para la garantizar la
seguridad de personas y cosas.

13)- La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente
secos, Yy muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar [a
seguridad personal, solo se consigue teniendo la banqueta en perfectas
condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.
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PREVENCIONES ESPECIALES

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las
mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15)- No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido
refrigerante, en los aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se
empleara de la misma calidad y caracteristicas.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara
el buen estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en conocimiento de la
compafia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.
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1 OBJETIVO

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es la redaccion de
los documentos necesarios que definan, en el marco del Real Decreto
1627/1991, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, las previsiones y desarrollo
de las soluciones necesarias para los problemas de ejecucién de la obra, y la
prevencion de riesgos de accidentes preceptivas de sanidad, higiene y
bienestar de los trabajadores durante el desarrollo de la misma.

En aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud de la obra, cada
contratista, subcontratista y trabajadores auténomos, elaboraran un plan de
seguridad y salud en el trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este estudio.

2 DATOS GENERALES DE LA OBRA

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto
de la linea de media tension, cuyos datos generales son:

PROYECTO DE LINEA DE MEDIA TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA ALIMENTAR LOS SERVICIOS AUXILIARES DE
SUBESTACION SECCIONADORA EN PUEBLA DE SANCHO PEREZ
[BADAJOZ].

Autor del Proyecto: JOSE MARIA PEREZ MARTIN
Titularidad del encargo: SOLARIG

Las unidades constructivas que componen la presente obra son:

Replanteo

Desbroce

Excavacién

Cimentacioén

Armado e izado de apoyos

Instalacién de conductores desnudos

Instalacidon de aisladores

Instalacion de crucetas

Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores,
seccionadores, fusibles...)

o Instalacidon de limitadores de sobretension (autovalvulas)
Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos
Instalacion de dispositivos antivibraciones

Medida de altura de conductores

D055W8DXORFRUY8Z
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Deteccion de partes en tensién
Interconexion entre elementos
Conexion y desconexion de lineas o equipos
Puesta a tierra y conexiones equipotenciales

3 NORMATIVA APLICABLE

3.1 NORMAS OFICIALES

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o

reglamentarias, resoluciones y cuantas otras fuentes normativas contengan
concretas regulaciones en materia de Seguridad e Higiene en el trabajo,
propias de la Industria Eléctrica o de caracter general, que se encuentren
vigentes y sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista la relacion
contractual promotor-contratista, segun las actividades a realizar.

En particular:

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

Ley 8/1980, de 1 de marzo, del Estatuto de los Trabajadores

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9 de marzo
de 1.971).

Homologacion de medios de Proteccion personal de los trabajadores
(BOL. de 29 de mayo de 1.974. Orden de 15 de julio de 1.974).

Estatuto de los Trabajadores (Ley 811.980, de 20 de marzo).

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1.995, de 8 de
noviembre).

Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Orden de 27 de junio de 1.997, por la que se desarrolla el RD 39/1.997,
de 17 de enero.

Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mininas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que
entrafien riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.
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[12] Real Decreto 949/1.997, de 20 de Junio, por el que se establece el
certificado de profesionalidad de la ocupacién de prevencionista de
riesgos laborales.

[13] Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

[14] Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

[15] Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el [16]

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

lineas eléctricas de alta tensibn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

[17] Reglamento sobre Condiciones Técnicas y de Garantia de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de transformacion (Decreto
3275/1 982 de 12 de noviembre) e instrucciones Técnicas
Complementarias.

D055W8DXORFRUY8Z

3.2 NORMAS ESPECIFICAS

Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las
Recomendaciones, Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de
Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA para la Industria Eléctrica
(AMYS), que se recogen en:

[1] "Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones
eléctricas”.

[2] “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.

[3] Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tensién en Alta
Tension y sus Desarrollos.
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[4] Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja
Tension y sus Desarrollos.

4 OBLIGACION DEL PROMOTOR

El promotor esta obligado a incluir el presente Estudio de Seguridad y
Salud, como documento del Proyecto de Obra.

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de
seguridad y salud, cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de urja
empresa, 0 empresas y trabajadores autonomos, o diversos trabajadores
autébnomos.
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La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no
eximira al promotor de sus responsabilidades.

El promotor deber& efectuar un aviso a la autoridad laboral competente
antes del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto
en el Anexo Ill del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, debiendo exponerse en la
obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.
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5 EL COORDINADOR

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de
la obra, debera coordinar los principios generales de prevencion y de
seguridad, tomando las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases que vayan a desarrollarse simultanea o
sucesivamente.

Debera coordinar las actividades de la obra para garantizar que los
contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autbnomos,
apliguen de manera coherente y responsable los principios de la accién
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de prevencién de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 del Decreto 1627/1997 de 24 de
octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

El Coordinador debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado
por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

Asi mismo organizard la coordinacion de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y
coordinara las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los
métodos de trabajo.

El Coordinador debera adoptar las medidas necesarias para que solo las
personas autorizadas puedan acceder a la obra.

6 CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

Estaran obligados a aplicar los principios de la accién preventiva que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales,
cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud e informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autbnomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberdn atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion
correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en
lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, g+
Su caso, a los trabajadores autbnomos por ellos contratados.

Ademas los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas

D055W8DXORFRUY8Z
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en el plan en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y
del promotor no eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y a los
subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los
puestos de trabajo a desempefiar, determinadas en el Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo a elaborar por el contratista, estaran en consonancia con el
resultado previsto por éste en la evaluacién de los riesgos que esta obligado a
realizar en cumplimiento del R.D. 39/1.997, de 17 de Enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. Una copia de dicha
evaluacion y de su resultado, se adjuntara al Plan en el momento de su
presentacion.

Asimismo, y en aplicacion del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de proteccion individual, es responsabilidad del
contratista suministrar dichas protecciones individuales a los trabajadores de
manera gratuita, reponiéndolas cuando resulte necesario, motivo por el cual,
dentro del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el contratista,
estas se relacionaran exhaustivamente en todos los apartados del mismo, de
acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, pero no se valoraran dentro del
presupuesto del plan.

7/ OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

Los trabajadores autonomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza

- Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros

- Recogida de materiales peligrosos utilizados.

- Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habré de dedicarse
a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D.
1627/1997.

3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las
actividades empresariales previstas en le articulo 24 de la Ley de
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Prevencion de Riesgos Laborales, participando en particular en
cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el
articulo 29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencidon de Riesgos
Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D.
1215/1997.

6. Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos
en el R.D. 773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud.

Los trabajadores autébnomos deberan cumplir lo establecido en el plan
de seguridad y salud.

8 LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del
plan de seguridad y salud, un libro de incidencias que constar4d de hojas
duplicadas y que sera facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el
técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador.
Tendran acceso al libro, la Direccibn Facultativa, los contratistas vy
subcontratistas, los trabajadores autébnomos, las personas con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las
Administraciones Publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer
anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara
obligado a remitir en el plazo de 24 h una copia a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara
dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

9 DERECHO DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los
trabajadores reciban una informacion adecuada y comprensible de todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la
obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada
por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de
trabajo.
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elecnor

10 PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES:

10.1PROTECCIONES INDIVIDUALES GENERALES

1.

© © N o 0k~ D
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© © ® N o o s~ WD EF O

10.2PROTECCIONES COLECTIVAS GENERALES

Cascos: para todas las personas que participan en obra, incluidos

visitantes.

Guantes de uso general.

Guantes de goma.

Guantes de soldador.

Guantes diacetilicos.

Botas de agua.

Botas de seguridad de lona.

Botas de seguridad de cuero.
Botas dialécticas.

Gafas de soldador.

Gafas de seguridad antiproyecciones.
Pantalla de soldador.

Mascarillas antipolvo.

Protectores auditivos.

Polainas de soldador.

Manguitos de soldador.

Mandiles de soldador.

Cinturon de seguridad de sujecion.
Cinturén antivibratorio.

Chalecos reflectantes.

D055W8DXORFRUY8Z
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Particos protectores de lineas eléctricas.
Vallas de limitacion y proteccion.
Senales de seguridad.

Cintas de balizamiento.

Redes.
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6 Soportes y anclajes de redes.

7 Tubo sujecion cinturon de seguridad.
8. Anclaje para tubo.

9 Balizamiento luminoso.

10.  Extintores.

11. Interruptores diferenciales.

12. Toma de tierra.

13.  Valvula antiretroceso.

14. Riegos.

10.3FORMACION

Todo personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los
métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con
las medidas de seguridad que debera emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado impartiran cursillos de socorrismo y
primeros auxilios, de forma que todos los trabajos dispongan de algun
socorrista.

Se informara a todo el personal interviniente en la obra, sobre la
existencia de productos inflamables, téxicos, etc. y medidas a tomar en cada
caso.

10.4MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Botiquin: Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos
los elementos suficientes para curas, primeros auxilios, dolores,
etc.

2. Asistencia a accidentados: Se deberd informar a la obra del
emplazamiento de los diferentes Centros Médicos, Residencia
Sanitaria, médicos, ATS., etc., donde deba trasladarse a los
posibles accidentados para un mas rapido y efectivo tratamiento,
disponiendo en la obra de las direcciones, teléfonos, etc., en sitios
visibles.

3. Reconocimiento Médico: todo el personal que empiece a trabajg————————
en la obra deberd pasar un reconocimiento médico previo qLeVISADO

certifique su aptitud.

COPITI
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Almacenes y talleres.
Vestuarios y Servicios.
Comedor o, en su defecto, locales particulares para el mismo fin.

11 IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS
PREVENTIVAS A APLICAR

El analisis de los riesgos existentes en cada fase de los trabajos se ha
realizado en base al proyecto y a la tecnologia constructiva prevista en
el mismo. De cualquier forma, puede ser variada por el Contratista
siempre y cuando se refleje en el Plan de Seguridad y Salud, adaptado a
sus medios.

11.1FASE DE ACTUACIONES PREVIAS

En esta fase se consideran las labores previas al inicio de las obras,
como puede ser el replanteo, red de saneamiento provisional para vestuarios y
aseos de personal de obra...

Riesgos Detectables

Atropellos y colisiones originados por maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de vehiculos de obra.
Caidas en el mismo nivel.

Torceduras de pies.

Generacion de polvo.

Medidas de seguridad

Se cumplira la prohibicion de presencia de personal, en las
proximidades y ambito de giro de maniobra de vehiculos y en
operaciones de carga y descarga de materiales.

La entrada y salida de camiones de la obra a la via publica, sera
debidamente avisada por persona distinta al conductor.

Sera llevado un perfecto mantenimiento de maquinaria y
vehiculos.

La carga de materiales sobre camion sera correcta y equilibrada y
jamas superara la carga maxima autorizada.

El personal ira provisto de calzado adecuado.

Todos los recipientes que contengan productos toxicos o
inflamables, estardn herméticamente cerrados.

No se apilaran materiales en zonas de paso o de transitd,
retirando aquellos que puedan impedir el paso.

Prendas de proteccion personal

Casco homologado.

D055W8DXORFRUY8Z
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- Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de

media cafia.
- Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de
maquinaria si no esta dotada de cabina y proteccion antivuelco.
- Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

11.2FASE DE ACOPIO DE MATERIAL

la

Riesgos Detectables:

Caidas de objetos
Golpes.

Heridas
Sobreesfuerzos.

Medidas de seguridad:

Antes de comenzar el acopio de material a los lugares de trabajo, se
debera realizar un reconocimiento del terreno, con el fin de escoger la mejor

ruta.

- En el caso en que para acceder al lugar de trabajo fuera
necesario adecuar o construir una ruta de acceso, esta debera

realizarse con la maquinaria y medios adecuados.
Prendas de proteccion personal:

- Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor.
- Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.
- Botas reforzadas.

11.3CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES

D055W8DXORFRUY8Z
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Riesgos Detectables:

- Caida de operarios al mismo nivel.
- Golpes, heridas y sobreesfuerzos.
- Caida de objetos.

Medidas de seguridad:
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- Con el fin de evitar posibles lesiones en la columna vertebral, el

operario llevara a cabo el levantamiento de la carga realizando
esfuerzo con las piernas, y manteniendo en todo momento
columna recta.

- Un operario no podra levantar mas de 50 Kg en la carga
descarga manual. En el caso en concreto en que la carga fue

el
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superior a la cantidad limite, se deberd realizar entre mas
trabajadores.

En el caso en que el acarreo de pesos se estime en una duracién
superior a las 4 horas de trabajo continuadas, el peso maximo a
acarrear serd de 25 Kg., o bien deberdn utilizarse medios
mecanicos adecuados.

Para la carga y descarga con medios mecanicos, la maquinaria a
emplear debera ser la adecuada (grla, pala cargadora, etc.) y su
maniobra deberd ser dirigida por personal especializado, no
debiéndose superar en ningdn momento la carga maxima
autorizada.

Todas las maquinas que participen en las operaciones deberan
estar correctamente estabilizadas. La elevacion de la carga
debera realizarse de forma suave y continuada.

En el transcurso de operaciones de carga y descarga, ninguna
persona ajena se acercara al vehiculo. Debe acotarse el entorno y
prohibirse el permanecer o trabajar dentro del radio de accion del
brazo de una maquina

Nunca permanecera ni circulara personal debajo de las cargas
suspendidas, ni permanecera sobre las cargas.

Para la descarga de bobinas de conductores, se emplearan
cuerdas, rampas, railes...

Bajo ningun concepto se hara rodar la bobina por un solo canto.
Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 metros de las
coronaciones de taludes.

Prendas de proteccion personal:

Guantes adecuados

Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Fajas antilumbago, si existen cargas muy pesadas.

11.4MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y EXCAVACION

Riesgos Detectables:

Choque, atropellos y atrapamientos ocasionados por la
maquinaria.

Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

Caidas en altura del personal que intervienen en el trabajo.
Generacion de polvo.

Desprendimiento de tierra y proyeccion de rocas.

Caidas de personal al interior de pozos.

Caidas a distinto nivel.

Medidas de seguridad:
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En el caso de uso de herramientas, debido a las reducidas
dimensiones que generalmente tendran los hoyos, se recomienda
gue sea un unico trabajador el que permanezca en su interior,
para evitar accidentes por alcance entre ellos de las herramientas
a emplear.

Los picos, palas y otras herramientas deberan estar en buenas
condiciones.

En el caso de hoyos con probable peligro de derrumbamiento de
paredes, nunca deberd quedar un operario solo en su interior,
sino que en el exterior de hoyo debe permanecer, al menos, otro
operario, para caso de auxilio.

Las maniobras de las maquinas estaran dirigidas por persona
distinta al conductor.

Los escombros procedentes de la excavacion deberan situarse a
una distancia adecuada del hoyo, para evitar la caida al interior
del mismo.

Los pozos de cimentacidn se sefializaran para evitar caidas del
personal a su interior desde su realizacibn hasta que sean
rellenados.

Durante la ausencia de los operarios de la obra, los hoyos seran
tapados con tablones u otros elementos adecuados.

Se cumplira la prohibicion de presencia del personal en la
proximidad de las maquinas durante su trabajo.

Durante la retirada de arboles no habra personal trabajando en
planos inclinados con fuerte pendiente.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Al proceder a la realizacion de excavaciones, correcto apoyo de
las maquinas excavadoras en el terreno.

Si se realizan excavaciones de hoyos en roca gque exijan uso de
explosivos, la manipulacion de estos debera ser realizada por
personal especializado, con el correspondiente permiso oficial y
poseedor del carné de dinamitero.

En caso de que sobrase dinamita, se entregara en el Cuartel de la
Guardia Civil o se destruira en obra.

Prendas de proteccion personal:

El equipo de los operarios que efectuen las labores de excavacion
estara formado por: ropa adecuada de trabajo, guantes
adecuados, casco de seguridad, botas reforzadas y gafas
antipolvo reforzadas si existiese la posibilidad de que pueda
penetrar tierra y otras particulas en los ojos.

Empleo del cinturén de seguridad por parte del conductor de |a
maquinaria.
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11.5CIMENTACION

Riesgos Detectables:

Caida de persona y/o objetos al mismo nivel.

Caida de persona y/o objetos a distinto nivel.

Contactos con el hormigdn por salpicaduras en cara y 0jos.
Quemadura de la piel por la accién del cemento.

Caida de la hormigonera por efecto del volteo por no estar
suficientemente nivelada y sujeta.

Medidas de seguridad:

a) Vertidos directos mediante canaleta:

Se instalardn fuertes topes de recorrido de los camiones
hormigonera, para evitar vuelcos.

Se prohibe acerar las ruedas de los camiones hormigoneras a
menos de 2 metros del borde de la excavacion.

Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones
hormigonera durante el retroceso.

La maniobra de vertidos sera dirigida por u capataz que vigilara
gue no se realicen maniobras inseguras.

b) Vertidos directos mediante cubo o cangilon:

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima
admisible de la grda que lo sustenta.

Se sefializar4, mediante una traza horizontal ejecutada con
pintura en color amarilla, el nivel maximo de llenado del cubo para
no sobrepasar la carga admisible.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente
accionando la palanca para ello, con las manos protegidas con
guantes impermeables

La maniobra de aproximacion, se dirigirA mediante sefiales
preestablecidas facilmente inteligibles por el gruista.

En general habra que tomar las siguientes medidas preventivas:

Ningun trabajador con antecedentes de problemas cutaneos
participara en las labores de hormigonado.
Si por alguna causa, algun trabajador sufriese lesiones por accion
del cemento, se debera notificar la aparicion de las mismas lo
antes posible, con el fin de evitar la cronificacibn y nuevas
sensibilizaciones.
Si el amasado se realiza con hormigonera in situ, ésta debera
estar correctamente nivelada y sujeta.
Los trabajadores deberan tener especial cuidado con:

¢ No utilizar prendas con elementos colgantes y que no seédn

de la talla adecuada.
¢ No exponer la piel al contacto con el cemento.

D055W8DXORFRUY8Z

Documento visado electronicamente con nimero: BA01698/22. Cod.Validacién:D055W8DXORFRUY8Z
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

D055W8DXORFRUY8Z

BA01698/22

03/08/2022







) o
ALIMENTAR LOS SERVICIOS
N\ Solarig

PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
SECCIONAMIENTO PARA

AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor
SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ]

Prendas de proteccion personal:

11.61ZADO Y ARMADO DE APOYOS

e Realizar las operaciones con las debidas condiciones de
estabilidad.

e NO manejar elementos metalicos sin usar guantes
adecuados.

e Utilizar el casco protector y gafas de proteccion si existe
riesgo de que penetren particulas en los ojos.

Casco ce seguridad

Gafas protectoras

Ropas y guantes adecuados.
Faja antilumbago.

D055W8DXORFRUY8Z

Riesgos Detectables:

Medidas de seguridad:

Caida de personal desde altura
Atrapamientos.
Golpes y heridas.

No participardn en el armado de apoyos ningun operario con

antecedentes de vértigo o epilepsia.

Los desplazamientos de operarios por los apoyos se realizaran

con las manos libres y siempre bien sujetos por el cinturén de

seguridad.

Se utilizardn gruas adecuadas (camion grua, pluma...) segun el

peso y la altura, para el izado del apoyo. Cuidandose mucho de

no sobrepasar la carga maxima autorizada.

El manejo de la misma lo realizara siempre personal

especializado.

La grua deberéa estar en todo momento perfectamente nivelada.

La elevacion de las cargas debera realizarse lentamente, evitando

todo arranque o paro bruscos.

Las maniobras deberan ser dirigidas por personal especializado,

debiendo ser una unica persona la encargada de dirigir al

operador.

En ningdn momento debera permanecer ninguna persona sobre

las cargas ni sobre la maquinaria.

La permanencia o circulacion bajo carga suspendida quecaVIS’ADO
, D COPITI

terminantemente prohibida.

Se tomaran especiales cuidados en la vestimenta cuando ge

trabaje con soldaduras.
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Prendas de proteccion personal:

11.7MONTAJE Y APRIETE DE TORNILLERIA

Una vez izado el apoyo debera dejarse debidamente aplomado y
estable.

El armado del apoyo se realizara cuando el cimiento esté
consolidado.

Los apoyos sin hormigonar nunca se dejaran izados en ausencia
de personal.

Las herramientas y materiales no se lanzaran bajo ningun
concepto, siempre se subiran y bajaran con la ayuda de cuerdas.
Los trabajadores que realicen estos trabajos deberan usar
cinturones portaherramientas.

Cascos de seguridad

Cinturdn de seguridad que se amarrara a partes fijas de la torre.
Ropas y guantes adecuados.

Botas de seguridad.

D055W8DXORFRUY8Z

Riesgos Detectables:

Medidas de seguridad:

Caida de personal desde altura
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Se utilizaran herramientas adecuadas, segun el esfuerzo que
haya que realizar, para el apriete de los tornillos.

En el trabajo de apriete de tornilleria trabajaran como maximo dos
operarios, situados al mismo nivel o a tresbolillos, y siempre en la
cara externa del apoyo.

La subida y bajada de material y herramientas se realizara con la
ayuda de cuerdas, nunca lanzandolas.

Los desplazamientos de los operarios por el apoyo se realizara
con las manos libres y cinturon de seguridad.
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11.8 COLOCACION DE HERRAJES Y AISLADORES. TENDIDO,
TENSADO Y ENGRAPADO DE CONDUCTORES

Riesgos Detectables:

Caida de personal desde altura.
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad:

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad
sujeto a las partes fijas del apoyo y con las manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones
de las crucetas como zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de
frenado que impidan el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberdn amarrarse adecuadamente a las
cadenas de aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea
deberan estar arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos
superiores a los previstos en las condiciones normales de trabajo.
Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no
debera permanecer dentro del radio de accion del conductor.

Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran
aparatos radioteléfonos, y de esta manera transmitir todas las
ordenes de parada y puesta en marcha del tendido, o poner en
alerta de cualquier imprevisto.

Con el fin de evitar la descompensacién de las crucetas, el
flechado se realizara alternativamente en cada cruceta.

Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras
lineas... se instalaran protecciones (porticos), segun el tipo de
cruzamiento, con el fin de proteger la zona de cruce, con el fin de
evitar dafios a terceros.

Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo
existente, de esta manera se evitaran resistencias a la hora de
realizar el tendido.

Prendas de proteccion personal:

Cascos de seguridad.
Cinturon de seguridad.
Ropas y guantes adecuados.
Botas de seguridad.

Cinturén antilumbago.

D055W8DXORFRUY8Z
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11.9USO DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS

Riesgos Detectables:

Caida de personal desde altura
Caidas de objetos desde altura.
Golpes y heridas.

Medidas de seguridad:

Estas labores seran realizadas por personal especializado.

El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad
sujeto a las partes fijas del apoyo y con la manos libres.

Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones
de las crucetas como zonas peligrosas.

Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de
frenado que impidan el movimiento rotatorio de la bobina.

Las poleas de tendido deberdn amarrarse adecuadamente a las
cadenas de aisladores.

En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea
deberan estar arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos
superiores a los previstos en las condiciones normales de trabajo.
Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no
debera permanecer dentro del radio de accion del conductor.

Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran
aparatos radioteléfonos, y de esta manera transmitir todas las
Ordenes de parada y puesta en marcha del tendido, o poner el
alerta de cualquier imprevisto.

Con el fin de evitar la descompensacion de las crucetas, el
flechado se realizara alternativamente en cada cruceta.

Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras
lineas... se instalaran protecciones (poérticos), segun el tipo de
cruzamiento, con el fin de proteger la zona de cruce, con el fin de
evitar dafios a terceros.

Los cables se procurara pasarlos sobre cualquier obstaculo
existente, de esta manera se evitaran resistencias a la hora de
realizar el tendido.

Prendas de proteccion personal:

Cascos de seguridad

Cinturén de seguridad.

Ropas y guantes adecuados.

Botas de seguridad.

Cinturén antilumbago.

Proteccién auditiva en caso necesario.
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12 INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL EN OBRA.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal
especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucion general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros
secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

D055W8DXORFRUY8Z

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre
el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran
subido a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”,
para evitar contactos directos.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT:

Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las
siguientes sensibilidades:
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- 300mA. Alimentacion a la maquinaria.

- 30mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de
tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadfo
general.
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El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrén en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portétiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla
protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared,
manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada.

- Lailuminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2
m. medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el
puesto de trabajo.

- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente
iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conductores de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas.

No se permitira el trdnsito bajo lineas eléctricas con elementos
longitudinales transportados a hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...).
La inclinacién de la pieza puede llegar a producir contacto eléctrico.

13 SENALIZACION

Se realizara la sefalizacion oportuna segun el tipo de trabajo que
se esté realizando, la fase de ejecucion y el lugar del mismo. Las
sefalizaciones seran temporales, duraran el tiempo que se prolongue los
trabajos. Seran de tipo: triAngulos con hombres trabajando, cintas,
banderolas...

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de
velocidad y altura, estrechamiento de la calzada, etc. se colocaran estas
sefales antes y depuse del lugar de trabajo, a la distancia reglamentadas para
cada tipo de carretera.30 de septiembre de 2017

La sefalizacion fija que debe llevar las instalaciones eléctricas
estardn prescritas en el Reglamento para Lineas Eléctricas de Alta Tension.
Dicha sefalizacion previene del riesgo que supone la electricidad, prohibiendo
tocar los conductores y apoyos. Esta sefalizacién se coloca en los apoyos.
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1 INTRODUCCION

Se redacta el presente estudio de gestion de residuos de construccion
de acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula
la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion, asi como
en cumplimiento del Decreto 20/2011, de 25 de febrero por el que se establece
el régimen juridico de la produccion, posesion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién en la Comunidad Autbnoma de Extremadura.

Ambos definen los conceptos de productor de residuos de construccion y
demolicion, que se identifica, basicamente, con el titular del bien inmueble en
quien reside la decision ultima de construir o demoler, y de poseedor de dichos
residuos, que corresponde a quien ejecuta la obra y tiene el control fisico de los
gue se generan en la misma.

Entre las obligaciones que se imponen al productor, destaca la inclusion
en el proyecto de obra de un estudio de gestién de los residuos de construccién
y demolicion que se producirdn en ésta, que deberd incluir, entre otros
aspectos, una estimacién de su cantidad, las medidas genéricas de prevencién
que se adoptaran, el destino previsto para los residuos, asi como una
valoracion de los costes derivados de su gestion que deberan formar parte del
presupuesto del proyecto.

2 NORMATIVA APLICABLE

e Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los RCDs.

o Ley 22/2011, de 28 de Julio, de residuos y suelos contaminados.

e Decreto 20/2011, de 25 de Febrero, por el que se establece el
régimen juridico de la produccion, posesion y gestion de los RCDs
en Extremadura.

e ORDEN MAN/304/2002, de 8 de Febrero, Lista Europea de
Residuos.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de Febrero, sobre residuos de
aparatos eléctricos y electronicos.

3 CONTENIDO DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con el R.D. 105/2008, se redacta el presente Plan de
Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion conforme a lo dispuesto gr
su Articulo 4.
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3.1 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE VAN A
GENERAR EN LA OBRA CODIFICADOS SEGUN LA LISTA
MAM/304/2002.

Segun la lista MAM/304/2002 los residuos a generar en la obra son:
e Otros residuos:
o 1501 01 Envases de papel y carton.
o 1501 02 Envases de pléstico.
o 16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrénicos.
o 17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

3.2 MEDIDAS PARA LA PREVENCION RESIDUOS.

Los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no peligrosa.
Para este tipo de residuos no se prevé ninguna medida especifica de
prevencion mas alla de las que implican un manejo cuidadoso.

Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas
eficaz para su valoracion.

La retirada de los receptores eléctricos se realizara conforme a lo que
dictamina el Real Decreto 110/2015, de 20 de Febrero, sobre residuos de
aparatos eléctricos y electronicos, la recogida, separacion y entrega se
realizara por el adjudicatario de la obra o por el promotor al gestor de residuos
autorizados para la recogida de cada tipo de RAEE.

Los residuos procedentes de los embalajes de los elementos utilizados
en la obra carton y plastico. Se pueden depositar en los contenedores
homologados de recogida selectiva de RSU, cartén y papel contenedor azul,
plastico contenedor amarillo.

Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de
todos los residuos que se originan en la obra. Se debe determinar la forma de
valorizacion de los residuos, si se utilizaran o serviran para recuperar la energia
almacenada en ellos. El objetivo es poder disponer los medios y trabajos
necesarios para que los residuos resultantes estén en las mejores condiciones
para su valoracion.

Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores
de materiales reutilizados y recicladores mas proximos.
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La informacién sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas
a la gestion de residuos es una base imprescindible para planificar una gestion
eficaz.

El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe
tener una formacion suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formacion necesaria para ser capaz de
rellenar partes de transferencia de residuos al transportista (apreciar
cantidades y caracteristicas de los residuos), verificar la calificacién de los
transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se
mezclen con otros que deberian ser depositados en vertederos especiales.

Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en
el que se defina claramente que el suministrador de los materiales y productos
de la obra se hara cargo de los embalajes en que se transporta hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestion a quien origina el residuo.
Esta prescripcion administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio
sobre el derroche de los materiales de embalaje que padecemos.

Los contenedores, depdésitos y demas recipientes de almacenaje y
transporte de los diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificable para los que trabajan con
ellos y para todo el personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que
los contienen deben ir etiquetados, describiendo con claridad la clase y
caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el tamafio y disposicion
adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es,
capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del
tiempo.

El personal de la obra debe de tener un conocimiento sobre el
desmontaje y recogida de todos los materiales que se desmontan en la obra.

3.3 OPERACIONES ENCAMINADAS A LA POSIBLE
REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION Y
SEPARACION DE RESIDUOS.

Medidas de segregacion “in situ” prevista (Clasificacion):

En base al Articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y
demolicion deberan separarse en fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el
total de la obra supere las siguientes cantidades:
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elecnor

Hormigén

Ladrillos, tejas, ceramicos

Metales
Madera

Vidiro

Plastico

Papel y carton

Las medidas empleadas consisten en la recogida en obra y posterior

tratamiento en planta.

e Prevision de operacion de valoracién “in situ” de los recursos

generados.

o No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en
emplazamientos externos de

80,00T
40,00 T
2,00T
1,00T
1,00T
0,50T
0,50T

simplemente seran transportados a vertedero autorizado.

Los volumenes de residuos que se prevén son los siguientes:

TIPO DE RESIDUO

CANTIDAD

Envases de papel y carton

0,2 toneladas

Envases de plastico

0,1 tonelada

Residuos de equipos eléctricos y
electronicos

0,05 toneladas

Residuos de tierra

5 toneladas

Residuos de Hormigon, ladrillos, tejas
y materiales cerdmicos

0,5 toneladas

Tal y como se establece en el Articulo 3.1.a del Real Decreto 105/2008
para que las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas no
sean residuo se tienen que cumplir dos condiciones: que se reutilicen y que

pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

los residuos generados,
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Previstas las cantidades no sera necesario la separacion de los distint s VISADO
tipos de residuos. Todos ellos seran retirados por una empresa autorizad

ITl

DO55W8DXORFRUY8Z

BADAJOZ

BA01698/22
03/08/2022








PROYECTO DE LINEA DE MEDIA
TENSION DE 15 kV Y CENTRO DE
N SECCIONAMIENTO PARA
N\ 5 ALIMENTAR LOS SERVICIOS
\ ‘OI“Hg AUXILIARES DE SUBESTACION elecnor
SECCIONADORA EN PUEBLA DE
SANCHO PEREZ [BADAJOZ].

Tampoco se producirdn residuos de tierra al tratarse de una instalacién en
cubierta.

3.4 PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAJE, MANEJO, SEPARACION, ETC.

El proveedor de los residuos almacenara directamente en el contenedor
gue se colocara a pie de obra.

Debera asegurarse un adecuado almacenaje y evitar movimientos
innecesarios, que entorpecen la marche de la obra y no facilitan la gestion
eficaz de los residuos. En definitiva, es necesario poner todos los medios para
un correcto almacenaje, y, ademas, sacarlos de la obra tan rapidamente como
sea posible.

Planos: No se prevén instalaciones provisionales para el
almacenamiento-manejo de residuos. Los contenedores de almacenamiento se
sitian en la zona de actuacion de la obra. EI camion de recogida los llevara a la
planta de reciclaje mas cercana.

Julio 2022

Firmado
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LISTADO DE PLANOS:

BA-TALIA-MV-CP-001. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

BA-TALIA-MV-CP-002. IMPLANTACION

BA-TALIA-MV-CP-003. PLANTA LINEA AEREA ALTA TENSION

BA-TALIA-MV-CP-004. PERFIL LINEA AEREA ALTA TENSION

BA-TALIA-MV-CP-005. PLANTA LINEA SUBTERRANEA ALTA

TENSION

6. BA-TALIA-MV-CP-006. DETALLE APOYOS Y CRUCETAS

7. BA-TALIA-MV-CP-007. PUESTA A TIERRA APOYOS CIMENTACION
MONOBLOQUE

8. BA-TALIA-MV-CP-008. ELEMENTOS Y HERRAJES AT

9. BA-TALIA-MV-CP-009. DETALLE MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES

10.BA-TALIA-MV-CP-010. DETALLES ENTRONQUE  AEREO
SUBTERRANEO

11.BA-TALIA-MV-CP-011. DETALLE CANALIZACION SUBTERRANEA

12.BA-TALIA-MV-CP-012. DETALLE ARQUETAS PREFABRICADAS

13.BA-TALIA-MV-CP-013. DETALLE HITOS DE SENALIZACION

14.BA-TALIA-MV-CP-014 ESQUEMA UNIFILAR

15.BA-TALIA-MV-CP-015 PARCELARIO

16.BA-TALIA-MV-CP-016 AFECCION ADIF

17.BA-TALIA-MV-CP-017 AFECCION CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL GUADIANA

18.BA-TALIA-MV-CP-018 COORDENADAS UTM

19.BA-TALIA-MV-CP-019 CENTRO DE SECCIONAMIENTO-PLANTA

20.BA-TALIA-MV-CP-020 CENTRO DE SECCIONAMIENTO-ALZADOS

21.BA-TALIA-MV-CP-021 CENTRO DE  SECCIONAMIENTO-

PREPARACION TERRENO VISADO
COPITI

a b~ 0w DN PE
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| -
elecnor

22.BA-TALIA-MV-CP-022 CENTRO DE SECCIONAMIENTO-TIERRAS Y

UNIFILARES

23.BA-TALIA-MV-CP-023 CENTRO DE SECCIONAMIENTO-CELDAS

ELEMENTOS AUXILIARES
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PUESTA A TIERRA APOYO 1

Elecirodo de Bucle de cobre desnudo

de 50 mmZ de 3x3 mde longitud a 0,5
m de profunidad vy 4 electrodos de pica
de 2 m de longitud en las esquinas del

bucle, con la cabeza enteradaa 05 m
de profundidad.

Acera Perimetral a 1,5 metros del
apoyo y 10 cm de espesor.
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CADENA DE SUSPENSION (CS70EB 170/1250-1150)

NOMINAL SYSTEM VOLTAGE Un

POLLUTION LEVEL "C” (medium) — IEC 60815
DRY LIGHTNING IMPULSE WITHSTAND VOLTAGE

WET POWER FREQUENCY WITHSTAND VOLTAGE

CREEPAGE DISTANCE

ARCING DISTANCE

TOTAL NUMBER OF SHEDS

NUMBER OF SHEDS & 111

NUMBER OF SHEDS & 100

SPECIFIED MECHANICAL LOAD (SML)-IEC 61109

TORSION WITHSTAND MOMENT

EYE FITTING SIZE 17 —
BALL FITTING SIZE 16 —

IEC EN 61466 — HOT DIP GALVANIZED FORGED STEEL
IEC 60120 — HOT DIP GALVANIZED FORGED STEEL

1000*°

TOLERANCES, ELECTRICAL AND MECHANICAL TESTS ACCORDING TO IEC 61109
THIS INSULATOR COMPLIES WITH STANDARD UNE EN 60437 REGARDING RIV
SHEDDED COVER MADE BY SOLID HTV (HIGH TEMPERATURE VULCANIZED) SILICONE RUBBER

CADENA DE AMARRE (CS70EB 170/1250-1150)

1,

(=2} (4] PUN

SPECIFICATIONS
Creepage distance: 1040mm

L, Lightning impulse withstand volfage:
5. Specified mechanical load (SML):T0kN
6,
7\
8, Y clevis fitting size 16 UNE 61t66-C, Dall fitting size 16 UNE 21009

g‘n

Routine test load (RTL):35kN

Dry arcing distance: 720mm

Standards: I[EC61109

| 1—1 ROTULA CORTA
1-2 ROTULA LARGA

GRAPA DE AMARRE
GRAPA DE SUSPENSION
VARILLA PERFORMADA DE
PROTECCION (ARMOR—ROD)
AISLADOR POLIMERICO (TIPO
VARIABLE SEGON PROYECTO)

AISLADOR POLIMERICO ZONA
AVIFAUNA

10
1
12

13
15

16

7. Power frequency dry withstand voltage, Tmin: 220kV
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