Universidad de Ledn Escuela Superior y Técnica
de Ingenieros de Minas

GRADO EN INGENIERIA
DE LA ENERGIA

TRABAJO FIN DE GRADO

LINEA AEREA Y SUBTERRANEA DE ALTA
TENSION CON CENTRO DE TRANSFORMACION
PARA ALIMENTACION DE PARCELA AGRARIA
EN SARIEGOS DEL BERNESGA.

Ledn, Diciembre de 2015

Autor: Alvaro Gonzélez Nieto
Tutor: Alberto Gonzalez Martinez



El presente proyecto ha sido realizado por D. Alvaro Gonzalez Nieto,
alumno/a de la Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas
de la Universidad de Ledn para la obtencion del titulo de Grado en
Ingenieria de la Energia.

La tutoria de este proyecto ha sido llevada a cabo por D. Alberto
Gonzalez Martinez, profesor/a del Grado en Ingenieria de la Energia.

Visto Bueno

Fdo.: D. Alvaro Gonzalez Nieto Fdo.: D. Alberto Gonzalez Martinez

El autor del Trabajo Fin de Grado El Tutor del Trabajo Fin de Grado



RESUMEN

En el siguiente proyecto técnico se exponen todos los documentos necesarios
para la colocacién de una linea de Media Tensidn en la provincia de Ledn para
alimentacidén de una parcela agraria.

OBIJETO Suministro de energia eléctrica a finca
agraria.
Provincia de Ledn, Finca “Valdesanchos” en
SITUACION la Parcela n? 19224, situada en gl ‘pc.>I|'gono
16, perteneciente al municipio de
SARIEGOS DEL BERNESGA (LEON).
Inmaculada Aller Fernandez
PROMOTOR N.L.F. 78762897-L
Calle Encinar n27, 24010 Trobajo del
Camino
EXPEDIENTE IBERDROLA 9843635384
ORGANISMOS AFECTADOS POR NINGUNO
SEPARATAS
ENLACE EN RED DE MEDIA TENSION
S.T.R de origen: S.T.R. SARIEGOS DEL BERNESGA
Linea de entronque: L.M.T AZADINOS
Tension: 20 kv
Tipo de instalacion: Aérea y subterranea
Tipo de cables: LA-56 (aérea)
Al RHZ1-OL (subterranea)
Seccion de cables: 54,6 mm? (aérea)
95 mm? (subterranea)
Origen de linea Apoyo n21764
Final de linea: Centro de Transformacion
Longitud: 60 metros aéreos.
9 metros subterraneos.
RED DE BAJA TENSION
Tipo de instalacion: Aérea y subterrdnea
Tension: 400 V




Configuracion: Radial

Tipo de cable: Al tipo RZ0,6/1 kV/ RV 0,6/1 kV
Secciones: 50 mm?(RZ) y 6 mm? (RV)
CENTRO DE TRANSFORMACION
Tipo de centro: Cliente
Edificio: Edificio prefabricado PFU 3-20

Aparamenta: Fusibles expulsién XS (12 A) en apoyo n21

Transformador. Marca Jara
Refrigeracion: Aceite

Tensiones de M.T. y B.T.: | 13,2/20 kV — 400 V

Potencial nominal: 50 kVA
N2 transformadores: 1
N2 lineas B.T: 1
PRESUPUESTO TOTAL 45.658, 55 EUROS
ABSTRACT

The following technical project supplies all the necessary documents in order
to set up a high power line in the province of Leon which will provide electricity
to an agricultural area
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1 Memoria.

1.1 Resumen de caracteristicas.

OBIJETO

Suministro de energia eléctrica a finca
agraria.

SITUACION

Provincia de Ledn, Finca “Valdesanchos” en
la Parcela n? 10224, situada en el poligono
16, perteneciente al municipio de
SARIEGOS DEL BERNESGA (LEON).

PROMOTOR

Inmaculada Aller Fernandez
N.I.F. 78762897-L

Calle Encinar n27, 24010 Trobajo del
Camino

EXPEDIENTE IBERDROLA

9843635384

ORGANISMOS AFECTADOS POR
SEPARATAS

NINGUNO

ENLACE EN RED DE MEDIA TENSION
S.T.R de origen:
Linea de entronque:
Tension:
Tipo de instalacion:

Tipo de cables:

Seccion de cables:

Origen de linea

Final de linea:

Longitud:

S.T.R. SARIEGOS DEL BERNESGA
L.M.T AZADINOS

20 kV

Aérea y subterrdnea
LA-56 (aérea)

Al RHZ1-OL (subterranea)
54,6 mm? (aérea)

95 mm? (subterranea)
Apoyo n?21764

Centro de Transformacién
60 metros aéreos.

9 metros subterraneos.

RED DE BAJA TENSION
Tipo de instalacion:
Tension:
Configuracion:

Tipo de cable:

Aérea y subterrdnea

400V

Radial

Al tipo RZ 0,6/1 kV/ RV 0,6/1 kV
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Secciones:

50 mm?(RZ) y 6 mm? (RV)

CENTRO DE TRANSFORMACION

Tipo de centro:

Cliente

Edificio: Edificio prefabricado PFU 3-20
Aparamenta: Fusibles expulsién XS (12 A) en apoyo n21
Transformador. Marca Jara

Refrigeracion: Aceite

Tensiones de M.T. y B.T.: | 13,2/20 kV — 400 V

Potencial nominal: 50 kVA

N¢ transformadores: 1

N¢ lineas B.T: 1

PRESUPUESTO TOTAL

Tabla 1.1 Resumen.

45.658, 55 EUROS

1.1.1 Titular.

Se procedera a la colocacion de una linea aérea, y una linea subterrdanea ambas de 20kV y
250 kVA y un Centro de Transformacion dotado de un transformador de 50 kVA, en la
localidad leonesa de Sariegos del Bernesga, siendo propiedad de la misma Inmaculada Aller
Ferndndez con N.I.F nimero 78762897-L.

El apoyo de entronque desde el que se deriva es propiedad de la compaiiia suministradora
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

1.1.2 Emplazamiento.

Las obras tendran lugar en la localidad de Sariegos del Bernesga, situada en la provincia de
Ledn.

Los terrenos donde se situa la linea pertenecen al titular de los terrenos.

En el apoyo perteneciente a la compafiia suministradora IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S.A.U, se instalara una crucera de derivacién y los elementos necesarios para
poder derivar desde él al apoyo de seccionamiento. Dichos trabajos serdn realizados por
una empresa homologada por la Compafiia Suministradora, a cargo del titular de las
instalaciones.

Se instalara un apoyo de la linea de alimentacion particular hasta el apoyo de entronque, y
cumpliendo las condiciones de final de la linea de caracteristicas C12/2000, se instalaran
fusibles de expulsiéon XS.

La linea de alimentacion particular que parte del apoyo n21 hasta el CT que se instalara, es
aérea con cable LA-56, de longitud aproximadamente igual a 60 m y su trazado transcurre
por la parcela del titular de la instalacion. La acometida desde el apoyo n21 hasta el CT sera
subterranea de 9 metros, con cable tipo RHZ1-OL 12/20 kV H16 Al.
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1.1.3 Compaiiia suministradora.

La compafiia suministradora en la zona es IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U en
Sariegos del Bernesga.

1.1.4 Potencia unitaria del transformador y potencia total en kVA.

Se contempla la instalacién de un transformador de 50 kVA con refrigeraciéon natural en
aceite, siendo la tensién de entrada de 20 kV y una salida en baja tensién a 420 V.

1.2 Objeto del proyecto.

El siguiente proyecto tiene como objeto definir, dimensionar, justificar técnicamente y
valorar todos y cada uno de los elementos integrantes de la linea y la acometida en M.Ty
el centro de transformacidn para suministrar energia eléctrica a una parcela de uso agrario.

Asi mismo, se documentara las instalaciones correspondientes a:

= Justificacion del apoyo n21, que cumplird las condiciones de final de la linea aérea
de caracteristicas C12/2000, y que debe soportar los fusibles de expulsion XS, un
pararrayos, y los elementos de conversidn de aérea a subterranea.

» Linea aérea de A.T. con conductor de LA-56, de unos 60 metros de longitud.

» Linea subterrdnea de A.T. con conductor tipo RHZ1-OL 12/20 kV H16 Al, de X
metros, para la acometida al centro de transformacién.

=  Centro de transformacion en edificio de obra civil, con un transformador de 50 kVA
de potencia, tensién primaria de 20 kV y salida de 420 V.

La parte de la acometida a la linea de alta tensién, se ejecutardn con las bases
contempladas en los correspondientes Proyecto Tipo de la Compaiiia Suministradora de la
zona.

1.3 Reglamentacion y disposiciones oficiales.
Normas generales:

* Reglamento de lineas eléctricas de alta tension. Aprobado por Real Decreto
223/2008, de 15 de Febrero.

= Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01
a 09. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero.

= |nstrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacién. BOE num. 68, de 19 de marzo de 2008.

= Reglamento Electrotécnica de Baja Tension. Aprobado por Real Decreto
842/2002.

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E de 27 de Diciembre de
2000).
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= Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

= Normas UNE y recomendaciones UNESA.

= Normas particulares de la empresa suministradora de energia eléctrica IBERDROLA,
S.A.

o M.T. 2.80.10-I — NORMAS PARTICULARES PARA INSTALACIONES ENLACE EN
LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON.

o M.T. 2.03.20-1l — NORMAS PARTICULARES PARA INSTALACIONES DE ALTA
TENSION (HASTA 30 kV) Y BAJA TENSION EN LA COMUNIDAD DE CASTILLAY
LEON.

* Proyecto tipo de IBERDROLA para Linea Aérea de Media Tensidn con simple circuito
con conductor de aluminio-acero de 54,6 mm? de seccién MTDYC 2.21.60

= Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
= QOrdenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecuta la obra.

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

= Normas particulares de la compaiiia suministradora.

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

1.4 Titular

La linea aérea de alta tension, la acometida subterrdnea de alta tensiéon y el Centro de
Transformacién seran propiedad de Dofia Inmaculada Aller Fernandez, con domicilio en
Calle Encinar n27, 24010 Trobajo del Camino, Ledn, con N.I.LF n2 78762897-L.

1.5 Emplazamiento.

Las obras se realizaran en la provincia de Ledn, en el paraje “Valdesanchos” en la Parcela
n? 10224, situada en el poligono 16 perteneciente al municipio de SARIEGOS DEL
BERNESGA (LEON).

La referencia catastral de la finca corresponde con el nimero:

FINCA REFERENCIA CATASTRAL
POLIGONO 16 PARCELA n2? 10224 24166A01610224000010

Tabla 1.2 Referencia catastral de la finca.

La finca es de clase Rustico de uso Agrario
La finca queda dentro del término Municipal de Sariegos del Bernesga.

Los terrenos pertenecen al titular.
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Figura 1.1 Colocacion de la linea sobre el terreno.

B\ Medir v [ @Consultas v @) Intersecciones v () Imprimir (@ Croquis @ Info v

Figura 1.2 Linea sobre la finca correspondiente.

Se instalarad un unico apoyo n?1, de caracteristicas C12/2000, perteneciente a la linea de
alimentacion particular, a unos 60 metros del apoyo de entronque, siendo este el n21764



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 6

de la linea de Azadinos, cumpliendo las condiciones de apoyo de fin de linea con cadenas
de amarre; en este apoyo n21 se colocaran los fusibles de expulsién XS.

La linea aérea llegard el Centro de Transformacion partiendo de ese apoyo y yendo hasta
el mismo mediante una linea subterranea.

1.6 Caracteristicas generales del Centro de Transformacion.

El Centro de Transformacion, tipo cliente, objeto de este proyecto tiene como mision
suministrar energia eléctrica, realizandose la medicién de la misma en baja tension.

La energia sera suministrada por la compaiiia Iberdrola a la tensién trifasica de 20 kV, y
frecuencia industrial de 50 Hz, realizandose la acometida desde la linea aérea hasta el
Centro de Transformacién por medio de cables subterraneos tipo RHZ1-OL 12/20 kV H16
Al, interconectando esta linea con el transformador mediante una terminacién
EUROMOLD, de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.

El edificio a usar sera prefabricado, tipo PFU-3/20, construido integramente en fabrica, lo
cual asegura calidad en la construccion, y ademas reduce los trabajos de obra civil
necesarios para su ubicacién. Tiene las siguientes caracteristicas:

* Envolvente de hormigdn armado vibrado.
= Una cubierta amovible prefabricada de hormigdn.
= Dos puertas de acceso:
o Una de acceso al equipo eléctrico situado en el interior
o Otra de acceso al transformador.
= Varias rejillas de aire usadas para la ventilacion natural.
= Debajo del transformador tiene un foso colector para recoger el aceite del mismo,
y un lecho de guijarros cortafuegos.
= Qrificios de entrada y salida de cables:
o Uno frontal para acometidas aéreas.
o Uno posterior inferior para acometidas subterraneas.
= Alumbrados y servicios auxiliares.

Este edificio contiene en su interior anclado el equipo eléctrico, constando este de:

» Unidad de aparamenta de Media Tensién, con aislamiento integral SF6.
= Unidad de transformador con ventilacién natural.

= Unidad de aparamenta eléctrica de Baja Tensidn.

® |nterconexiones en Baja y Media Tension.

Dentro de los distintos modelos PFU, elegimos el PFU 3-20, que tiene las siguientes
caracteristicas mecanicas:

T L L) T
3045 3045 3045 3240
m 3280 4460 6080 8080
T WUTUN 230 2380 2380 2380
EEE T 10545 13465 17460 29090

Figura 1.3 Dimensiones y pesos.




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 7

1.7 Programa de necesidades y potencia instalada en kVA.

Se necesita suministro de energia eléctrica a una de tensién de 420 V, con una potencia
maxima simultanea de 20 kW.

Para atender a estas necesidades planteadas, la potencia total instalada en el Centro de
Transformacion es de 50 kVA.

1.8 Descripcion de la instalacion.
1.8.1 Instalacion eléctrica.

1.8.1.1 Caracteristicas de la red de alimentacion.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion tiene su entronque en la linea
aérea de alta tensién perteneciente a IBERDROLA de tensién trifasica de 20 kV, con una
nivel de aislamiento segun la ITC-LAT 07, tabla 1, de 24 kV y una frecuencia de 50 Hz.

La intensidad maxima de cortocircuito en el punto de acometida es, segin datos
proporcionados por lberdrola, es de 1,727 kA eficaces con un tiempo mdaximo de
desconexion en casa de defecto de la corriente maxima de defecto de 400 milisegundos.

1.8.1.2 Derivacion y Linea de acometida.

La tension nominal en M.T. normalizada por la compafiia Iberdrola es la de 20 kV, para la
cual deben estar preparadas cuantas instalaciones se realicen.

La compaiiia suministradora de energia eléctrica Iberdrola, ha facilitado las siguientes
caracteristicas para el punto de derivacion:

=  Tension nominal de suministro: 20 kV.
= Nivel de tension: 24 kV.
= |ntensidad de cortocircuito tripolar: 1,727 kA.

» Tiempo maximo de desconexion, en caso de defecto de la corriente maxima de
falta: 400 ms.

La linea de acometida partira desde el apoyo de la linea aérea ya existente de Iberdrola.
Los trabajos de conexidn de la linea seran realizados por empresas con Contrato marco con
Iberdrola Distribucion Eléctrica, siendo de aplicaciéon el R.D. 1955/2000. Para la derivacion,
serd necesario instalar una cruceta y los elementos necesarios para poder derivar desde la
linea existente hasta la nueva linea particular.

Del apoyo saldra con un vano destensado con conductor de 60 metros de longitud, con
conductor desnudo de LA-56, hasta el primer apoyo de la derivacidn, que sera el primeroy
Unico de la linea subterranea de acometida para el centro de transformacién. Este apoyo
esta constituido por una torre metdlica de 12 metros de altura (10 metros libres y 2 metros
empotrados) y 2000 kg de esfuerzo, en el cual se situaran los fusibles de expulsién XS.

N2 Vano Longitud Origen Final

1 60 metros Apoyo lberdrola Apoyo n21 de |la
linea de acometida.

Longitud total de derivacién: 60 metros.
Tabla 1.3 Derivacion.
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Linea aérea y Centro
transformacion

Figura 1.4 Conexion Linea Principal con Linea Acometida

Los conductores de la linea aérea usados en este Proyecto, son de aluminio-acero de 54,6
mm? de seccién, segun norma UNE 21018, y cuyas caracteristicas principales son:

Designacién UNE LA-56
Seccidn total, mm? 54,6
Equivalencia en cobre, mm? 30
Composicién 6+1
Diametro de los alambres, mm 3,15
Didmetro aparente 9,45
Carga minima de rotura, daN 1640
Mddulo de elasticidad, daN/mm? 7900
Coeficiente de dilatacidn lineal, °C1 0,0000191
Masa aproximada, kg//km 189,1
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/km 0,6136
Densidad de corriente, A/mm? 3,7

Tabla 1.4 Conductor aéreo.

Se emplearan aisladores de composite U70 YB20, con rétula R16 y grapas de amarre GA-1,
normalizadas por la Compafiia Suministradora. En la siguiente figura se indica la formacién
de cadenas.
Amarre
(7 3 Marca Denominacién
G 1 Aislador composite U70 YB 20
2 Alojamiento de rétula R16/17 P
3 Grapa de amarre GA-1 (LA-56)
Grapa de amarre GA-2 (LA-78 y LA-110)

Figura 1.5 Formacion de cadenas.
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El cable subterraneo serd del tipo RHZ1-OL 12/20 kV H16 Al, con conductor de aluminio,
semirrigido de clase 2, teniendo XLPE como aislamiento, una pantalla formada por una
corona de hilos de cobre y una cubierta exterior formada por una poliolefina termoplastica
libre de halégenos.

Figura 1.6 Cable subterrdneo.

En la siguiente imagen se ven las caracteristicas del cable.

1240113
1240114
1240115
1240116
1240117
1240118
1240118
1240120
1240121
1240122
1240123
1240124

Figura 1.7 Caracteristicas del cable.

Eligiendo el de seccién de 95 mm?.

mm2
35

Gonductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2 conforme a
norma LINE EN 60228.

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

Aislamiento: pofietileno reticulado, (XLPE).

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.

Pantalla metslica: hilos de cobre en hélice. Seccidn fotal 16 mm2.

Proteccidn longitudinal al agua: cinta hinchante.

Cubierta exterior: poliolefina termopléstica, 71 VEMEX. (Color rojo).

427

271
274
30,2
31,7
341

36,7
384
41,5
449
48,0

0,142

0,127
0,123
0,119
0,114
0,108
0,105
0,102
0,098
0,095

0,146
0,158
0,179
0,198
0.219
0,233

0.25
0,282
0,307
0,339
0.383
0,429

Los apoyos y los armados que soportaran las solicitaciones mecanicas de los elementos
constructivos de la linea serdn metdlicos de celosia, especificados en NI 52.10.01 “Apoyos

de perfiles metalicos para lineas aéreas de tensién nominal hasta 30 kV”.

Las crucetas a utilizar seran metalicas de 3 metros de longitud (1,5 m de separacién entre
conductores) segin la norma NI152.10.02. Su disefio responde a las exigencias de distancias

entre conductores y accesorios en tension a apoyos y elementos metalicos.
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Desde el apoyo de la Compafiia Suministradora se acometera a un apoyo n21, apoyo de
seccionamiento, en el que se instalardn los fusibles XS. Este apoyo cumplira con la funcidn
de “fin de linea” y se tratard de una torre metdlica de celosia de 12 metros de altura y 2000
kg de esfuerzo en punta. Este apoyo queda en la parcela n? X en los Planos.

Se instalardn cortacircuitos fusibles XS de acuerdo con una intensidad nominal acorde a las
necesidades de la instalacidn. Para la eleccion del calibre del fusible se tendran en cuenta
las normas de la compafiia suministradora para que esté en concordancia con la
selectividad de las protecciones existentes en la subestacion eléctrica. De no manifestarse
en contra, se pondrdn unos eslabones fusibles de 12k, pues son los indicados para proteger
el transformador de 50 kVA a 20 kV.

Al disponerse de elementos de maniobra en este apoyo, sera necesario ejecutar un anillo
perimetral de puesta a tierra con un valor de resistencia inferior a 20 ohmios. Se empleara
cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn, grapado en su bajante a la torre y unido a
un electrodo por bucle enterrado horizontalmente alrededor de la torre, formando un
cuadrado de 3 metros de lado, y uniéndole una pica cilindrica de acero-cobre de 1,5 metros
de longitud en cada uno de los vértices.

Para garantizar que las tensiones de contacto estdn dentro de los valores reglamentados,
se realizard una acera perimetral de hormigdén de un metro de anchura y como minimo 10
cm de espesor. Se debe comprobar antes de la puesta en marcha que cumple con los
requerimientos reglamentarios de tensiones de contacto. Como la Compaiiia lberdrola
asegura que la duracidn de la corriente de falta es de 400 ms, segun la tabla 18 de la ITC-
LAT 07, la tension de contacto aplicada admisible debe ser inferior a 310V, debiendo tener
en cuenta que este valor es considerando Unicamente la impedancia del cuerpo humanoy
que habrd que tener en cuenta impedancias adicionales como la resistencia a tierra del
punto de contacto vy la resistencia del calzado. No sera preciso comprobar tensiones de
paso que estas son mayores que los valores de las tensiones de contacto.

La puesta a tierra se realizara teniendo presente lo que al respecto se especifica el punto 7
de la ITC-LATO7 del RLAT.

Las cimentaciones de este apoyo se realizaran segln se muestra en la figura y tabla
siguientes.
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Figura 1.8 Cimentacion para perfiles metdlicos.

APOYO CIMENTACION
Designacion a h Volumen Volumen
= excavado en hormigdén en
m3 m3
m m
C2000-12E 1,00 2,30 2,30 2,44

Tabla 1.5 Detalles de cimentacidn.

La configuracién del apoyo n21 de seccionamiento, se puede observar en el documento de
planos, deberd llevar unas chapa antiescalos en todo su perimetro y unos elementos
reposapiés para facilitar las maniobras del elemento seccionador. Se colocara también una
placa normalizada de sefializacion de “Peligro, Alta Tension” en cada una de las caras de
antiescalo.

En el poste n?1 final de la linea aérea se colocara un juego de pararrayos.

Ademas en este poste se colocard las terminaciones de conversién de aéreo a subterraneo,
admitiéndose soélo una bajada por torre.

En lalinea de alta tensidn se colocara un juego de pararrayos.
* Interconexién en Media Tension:

La interconexion se hace por medio de puentes entre la linea de Media Tensién y el
transformador. Para ello usamos cables de Media Tension 12/20 kV, del tipo RHZ1,
unipolares, con conductores de seccidon y material 1x95 Al. La terminacion entre el cable y
el transformador es EUROMOLD, de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.

En el otro extremo del transformador, ya en la celda, la terminacién es EUROMOLD, del
tipo enchufable recta y modelo K-152.
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Figura 1.9 Centro de transformacion con acometida subterrdnea.

- i

=  Cruzamientos:

No existen cruzamientos, tan solo habrd que mantener la distancia al terreno superior a los
6 metros reglamentarios.

=  Paralelismos:

Los conductores eléctricos de Media Tensidén pueden instalarse paralelos unos a otros,
debiendo mantener una distancia superior a 0,20 m con otros cables de Media Tensiény a
0,25 con cables de Baja Tensién.

1.8.1.3 Centro de transformacion.
El centro de transformacion se colocara en un edificio de obra civil a construir.

Este edificio contara con todas las dimensiones necesarias para alojar el transformador de
potencia, respetandose en todo caso las distancias minimas entre los elementos que se
detallan en el vigente reglamento de alta tension. Las dimensiones del edificio del acceso
y la posicion del transformador se indican en los planos correspondientes.

=  Descripcién:

Se construira un edificio de obra civil que debera contar con todas las dimensiones
necesarias para alojar el transformador, ademas debe tener colocada una red de tierras,
sobre la que se debe comprobar que cumple con los requerimientos reglamentarios de
tensiones de paso y contacto antes de su puesta en marcha.

Las paredes del edificio son de obra civil, constituidos por bloques de fabrica enlucidos, y
disponiendo de un tejado a dos aguas. Dentro del mismo se deben colocar los elementos
de maniobra necesarios y ademds adecuar una bandeja de recogida del aceite del
transformador.

Debido a que la Compania Suministradora asegura que la duracion de la corriente de falta
es de 400 ms, segun la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centro de Transformacidn, la tension de contacto aplicada admisible debe
ser inferior a 180 V, y las tensiones de paso inferior a 1800 V, debiendo tener en cuenta
gue estos valores son considerando Unicamente la impedancia del cuerpo humano y que
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habra que tener en cuenta impedancias adicionales como la resistencia a tierra del punto
de contacto y la resistencia del calzado.

= Accesos:

En la pared frontal se situardn unas puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°), la puerta de acceso a los aparatos eléctricos
y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales seran fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso dispondran de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de la misma del Centro
de Transformacion. Para ello se utilizara una cerradura de disefio que ancla las puertas en
dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

= Ventilacién:

Las rejillas de ventilacidon natural estardn formadas por lamas en forma de “V” invertida,
disefiada para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacidon y se complementara cada rejilla interiormente con una malla anti
mosquitos.

Las piezas metdlicas que estén expuestas al exterior estaran tratadas adecuadamente
contra la corrosion.

=  Alumbrado:

El equipo ira provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de baja
tensidn, el cual dispondra de un interruptor para realizar dicho cometido.

= Varios:

Se controlardn las sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento
segln normativa vigente.

= Caracteristicas detalladas:

N2 Transformadores 1
Tipo de ventilacion Natural
Puertas de acceso para peatdn 1 puerta de acceso
Puertas de acceso para transformador 1 puerta de acceso

Tabla 1.6 Caracteristicas bdsicas del Centro de Transformacién.

1.8.1.3.1 Transformador.

El transformador serd una maquina trifasica reductora de tensién, siendo la tension entre
fases a la entrada de 20 kV y la tensidn de salida en vacio de 420 V entre fases y 242 V entre
fases y neutro, de una potencia de 50 kVA.

El transformador sera tipo Jara.
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Figura 1.10 Transformador Jara.

La conexion serd Yznl1, con las caracteristicas que pueden verse en la siguiente imagen:

serie 24 kV
50 |00 fo0 [280N 400 630N coo [HOON 1250 [HGOON 2000
1100 . 2350 . 4600 . 8400 - 13500 -21{1{10
pérdidas ma I célculo de la supf.
Sl = 1492 3250 6307 1144p 18277 28407
de ventilacion, (W)
A plena carga [SEIEH) o757 [EEIOE) 0533 [BEEW vsce [EEEE) ccs2 [EEEE oo7o EEEN 9583
A1i2de
98,35 98,81 99,06 99,19 99,19 99,21
plena carga ' . . ' . ' - -
Aplena carga BBl o6.9c |EEEE] o792 [BEHE] o536 [EEES) o5 EEEE 9sc0 EEEE 9554
A1i2de
97,94 98,52 98,83 98,99 98,99 99,02
cﬂrm I . I . I . I - I - I
aida de tension, Cos p=1 226 HEN 5+ HEE 22 I 22 EE s EE 122
a plena carga Cos =08 377 [l c4s Bl 2 EEE (o7 EE +0 EEEY <47
Potencia aciistica max dB(A) so JE 5 EEl o2 EEl <« EEl ¢ El
Yent1 ynt*
‘ension de cortocircuito (%) 4 G

Figura 1.11 Caracteristicas transformadores Jara.

Para la carga del aceite refrigerante se usa el llenado integral ya que es el método que
garantiza una menor degradacidn del liquido aislante y refrigerante al no poner en contacto
ninguna superficie con el aire.

El llenado integral aporta las siguientes ventajas:

= Menor degradacion del aceite ni por oxidacion ni por absorcién de humedad por no
estar en contacto con el aire.
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Bajo grado de mantenimiento, debido a la ausencia de ciertos elementos:
o No precisa desecador.
o No precisa mantenimiento del aceite.
o No preciosa valvulas de sobrepresion.
o No preciosa indicadores de nivel liquido.

= Mayor robustez al no presentar puntos débiles de soldadura como seria la unidn
del depdsito de expansion con la tapa.

= Menor peso del conjunto.

= Las dimensiones del aparato se ven notablemente reducidas al no disponer de
depdsito de expansidon o cdmara de aire, facilitando el transporte y ubicacién del
transformador.

Las caracteristicas mecdnicas y eléctricas se ajustardn a la Norma UNE 21428, siendo las
siguientes:

= Potencias nominal: 50 kVA

=  Tensidn nominal primaria: 20 kV

= Regulacion en el primario: +2,5%, +5%, +7,5%, +10%
* Tension nominal secundaria en vacio: 420V

=  Tension de cortocircuito: 4,5%

= Grupo de conexion: Yznll

Para la conexiéon del transformador a la red debemos diferenciar entre en lado de alta
tension y en el de baja tensidn.

= Conexion en el lado de alta tensidon:

La interconexion se hace por medio de puentes entre la linea de Media Tensién y el
transformador. Para ello usamos cables de Media Tension 12/20 kV, del tipo RHZ1,
unipolares, con conductores de seccidon y material 1x95 Al. La terminacidn entre el cable y
el transformador es EUROMOLD, de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK.

En el otro extremo del transformador, ya en la celda, la terminacién es EUROMOLD, del
tipo enchufable recta y modelo K-152.

=  Conexién en el lado de baja tension:

La unién de la salida del transformador con los cables se hard mediante una terminacién
EUROMOLD, del tipo enchufable recta y modelo K-152. A esto se unird un Juego de Puentes
[11+N de cables de baja tensién unipolares de aislamiento seco XZ-1, aislamiento 0,6/1 kV,
de 4x(1x50) mm? de Aluminio, siendo la seccidn del neutro igual que el de las fases.

= Dispositivo térmico de proteccion:

El transformador se protegera mediante el interruptor magnetotérmico de baja tension,
regulado a una intensidad nominal igual o inferior a la nominal del transformador (In=80
A).
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1.8.1.4 Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Al lado de cuadro de medida de la energia eléctrica se dispondrd de un cuadro de
proteccion y distribucién general de la instalacién en baja tension. El interruptor
automatico general tendra un poder de corte de 10 kA y sera de corte omnipolar de calibre
63 A. Se le asociard un relé diferencial regulable tanto en intensidad de defecto como en
tiempo de disparo. Aguas abajo se protegeran las dos salidas que se implementaran para
dar servicio a dos parcelas distintas. Una de las salidas es de 40 Ay otra de 25 A.

1.8.1.5 Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension.

El material vario del Centro de Transformacién es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

= Defensa de los transformadores:

La divisién del local se ha realizado con una proteccion mecanica para defensa del
transformador, consistente en verja metalica, manteniendo las distancias de seguridad a
los elementos en tension.

La puerta de acceso al transformador solo podra abrirse desde dentro del local y una vez
gue se haya abierto se pondr3 a tierra la linea de acometida, para lo cual habra un candado
con una sefalizacién de la maniobra.

» Equipos de iluminacidn:

El local del centro de transformacién esta equipado de alumbrado que permite la suficiente
visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en los centros.

Dispone asi mismo de un equipo auténomo de alumbrado de emergencia y de sefializacion
de la salida del local

= Elementos y dispositivos para maniobra y seguridad.

Como elementos necesarios para una correcta actuacién ante maniobras y mantenimiento
en la instalacién de M.T. estara dotado de:

o Banqueta aislante de interior, con plataforma de 0,5 x 0,5 m, una tensién de
utilizacién de 24 kV y conforme a la norma UNE 81-005-78.

o Cartel de actuacién en caso de socorro y primeros auxilios.
o Cartel de maniobras de la instalaciéon en M.T.

o Carteles de sefializacion de riesgo eléctrico en puertas de edificio y en rejillas
de proteccién de transformadores, con la inscripcién “Alta tensién, Peligro
de muerte”.

o Cartel de las cinco reglas de oro.

Debido a que no se dispondra de personal propio de mantenimiento, no sera preciso que
se dispongan de guantes de maniobra, ya que los guantes seran propiedad de la empresa
mantenedora de alta tensién que los llevara en su equipamiento para efectuar las
maniobras necesarias, al igual que cualquier otro equipo de proteccion individual.

=  Ventilacién:

Las rejillas de admisién y expulsién de aire se instalaran de forma que un funcionamiento
normal de la ventilacién no pueda producir molestias a vecinos y viandantes.
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1.8.1.5.1 Medida de la energia eléctrica.

La medida de la energia eléctrica se realizara de forma directa mediante un cuadro de
contadores conectado a la salida de baja tensién del transformador.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de CAHORS
modelo CPM2-D/E4-I (o similar) de dimensiones 535 mm de alto x 750 mm de ancho y 310
mm de fondo, equipado de los siguientes elementos:

= Capacidad para un contador trifasico multifuncién con discriminacion horaria segin
NI 42.20.01.

= Panel troquelado para un contador trifasico.
= Placa precintable, aislante, y transparente de policarbonato.
= Panel de montaje de bases BUC y neutro amovible.

= Base de neutro amovible de 160 A con borne bimetdlico de hasta 50 mm? de
capacidad.

= Bases unipolares cerradas BUC tamafio 00 de 160 A, segin NI 76.01.02.
= Complemento: puerta metalica referencia 931.102-IB.
Todo ello estara cableado segun las normas de la Compafiia Suministradora.

El cuadro de medida se situard en el exterior del edificio de obra civil del centro de
transformacién, con acceso directo desde la via publica, y accesible las 24 horas del dia. No
se permitird que esté detras de ninguna valla o verja de las instalaciones particulares.

Figura 1.12 Ejemplo de contador trifdsico.
1.8.2 Puesta a tierra.

1.8.2.1 Tierra de proteccion.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de baja tensidn, rejillas de proteccién, carcasa de los
transformadores, etc. Por el contrario, no se unirdn las rejillas y puertas metalicas del
centro, si estas son accesibles desde el exterior.

La tierra de proteccion tendra una geometria de anillo rectangular, formado por 8 picas de
2 metros de longitud cada una.
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1.8.2.2 Tierra de servicio.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debidos a faltas en la red de
Media Tensidn, el neutro del sistema de Baja Tensién se conecta a una toma de tierra
independiente del sistema de Media Tensidn, de tal forma que no exista influencia en Ia
red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

La geometria de esta serdn dos picas alineadas, cada una de 2 metros.

1.8.2.3 Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizard con cable de 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectard a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e irad sujeto a las paredes mediante bridas de sujecidén y conexiéon conectando el
anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

1.8.3 Instalaciones secundarias.

Se debera disponer de medidas de seguridad como las siguientes para la proteccion del
personal y equipos:

= No sera posible acceder a las zonas normalmente en tensidn si estas no han sido
puestas a tierra. Para ello se dispondra de un cartel de secuencias de maniobras
necesarias para entrar en la celda del transformador.

* La maniobra del elemento seccionador serd realizada por la empresa mantenedora
con la que la Propiedad tenga contratado el servicio. Previo a su maniobra, debera
ponerse en contacto con el Centro de Operaciones de Distribucion de la Compaiiia
Suministradora, para que se dispongan los sistemas de reenganche en posicién
manual por si ocurriera algun problema en el momento de realizar la maniobra.

1.8.4 Instalacién en Baja Tensidn.

Al lado de cuadro de medida de la energia eléctrica se dispondra de un cuadro de
proteccion y distribucion general de la instalacién en baja tensién. El interruptor
automatico general tendra un poder de corte de 10 kA y sera de corte omnipolar de calibre
63 A. Se le asociara un relé diferencial regulable tanto en intensidad de defecto como en
tiempo de disparo. Aguas abajo se protegeran las dos salidas que se implementaran para
dar servicio a dos parcelas distintas. Una de las salidas es de 40 A, para dar servicio al cuadro
de distribucién de una granja, y otra de 25 A para dar servicio al cuadro de distribucion de
un taller.

1.8.4.1 Distribucion a la granja.

Existe una linea aérea antigua que da servicio a la granja. Esta linea es muy antigua, dotada
de hilos desnudos sobre apoyos que no ofrecen garantias de seguridad. Por ello se
procederd a la sustitucion de la misma por una linea subterranea.

Del cuadro general de proteccién saldra una linea subterranea en canalizaciéon entubada,
con aislamiento tipo XZ1 0,6/1 kV de seccidon 4x(1x50) mm? y de aluminio.
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1.8.4.2 Distribucion al taller.

En el cuadro general de proteccién, se embornara la linea existente en subterrdnea con
canalizacién entubada, con aislamiento tipo RV 0,6/1 kV de seccién 4x6 mm? de cobre.

1.8.5 Conclusiones.

Con la descripcidn anterior, y los planos y presupuestos que se acompana, el técnico que
suscribe estima que quedan expuestas las razones que justifican la necesidad de estas
instalaciones y se solicita que los Organismos Competentes den su aprobacién, si lo
consideran procedente y autoricen la ejecucidon de las mismas, asi como a la empresa
suministradora para que realice el suministro a las instalaciones descritas.
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2 Anexo I: Calculos.

2.1 Linea de derivacion.

Como el punto de conexidn se realiza en el apoyo n? 1764, no se calcularan eléctricamente
los conductores de la derivacidn aérea ya que seran los existentes en la Linea de M.T de 20
kV, denominada “Azadinos”.

2.1.1 Cdlculo de la densidad maxima de corriente admisible de la linea aéreay
subterranea.

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna
y frecuencia de 50 Hz de cables aéreos se deduce de la tabla 11 de la ITC-LAT 07 R.L.A.T.

Para los conductores LA-56 del presente Proyecto, dicho valor es:

o=3,7 A/mm?

La densidad maxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna
y frecuencia de 50 Hz de cables subterraneos se deduce de la tabla 6 de la ITC-LAT 06 R.L.A.T

Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:

Imadx=0oxS=185A

Para los conductores RHZ-1 del presente Proyecto, dicho valor es:

o=2 A/mm?

Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:

Imax=o0xS=190 A

Muy superior a la intensidad maxima a transportar correspondiente a las 50 kVA del
transformador de 20 kV.

Por lo tanto queda justificado que la linea aérea existente puede utilizarse para la nueva
demanda de energia.

2.1.2 Calculo eléctrico de conductor de la acometida.
Se tomaradn las intensidades maximas admisibles dadas por el fabricante del cable.
Las caracteristicas de los cables de AT son las siguientes:

TIPO CONSTRUCTIVO RHZ1-OL

TENSION NOMINAL 12/20 kv

SECCION DEL CONDUCTOR mm? 95
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INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE A 190

Tabla 2.1 Caracteristicas de los cables de AT.

Las tablas de intensidad maximas admisibles vienen dadas en funcién de las condiciones
siguientes:

= Silos cables son unipolares irdn dispuestos en haz.

* Enterrados a una profundidad de un metro en terrenos de resistencia térmica
media.

» Temperatura maxima en el conductor de 105 °C.
= Temperatura del terreno 25 ¢ C.

Para determinar la seccién de los conductores se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

= Intensidad maxima del cable.
= Caida de tension.
=  |ntensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

= |3 eleccion de la seccidn en funcidn de la intensidad maxima admisible, se calculara
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable mas adecuado de acuerdo con los valores de
intensidad maximas dados por el fabricante.

La intensidad se determinard al despejar de la siguiente férmula:

Poex =V3*Usl,, *cos(p)

Suponiendo un factor de potencia=0,9.

I=1,60A

La determinacion de la seccion en funcidon de la caida de tension se realizard mediante la
siguiente formula.

AU = V3 x1xU (Rcosg + Xseng)

Considerando también un factor de potencia de 0,9
En nuestro caso resulta practicamente despreciable.

Para el cdlculo de la seccidn minima necesaria por intensidad de cortocircuito serd
necesario conocer la Potencia de cortocircuito (Pcc) existente en el punto donde ha de
alimentar el cable subterraneo para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito, que
serd igual a:

Pcc

V3xU

Icc =
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Gracias a datos proporcionados por la Compaiiia Suministradora, sabemos que en el
punto de conexion solicitado, la intensidad de cortocircuito sera:

lccp: 1,727 KA.
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Figura 2.1 Intensidades admisibles.
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INTENSIDADES en kiloamperios

Para una duracién de cortocircuito de 0,4 s, y una seccién de 95 mm?, se obtiene una

intensidad muy superior a 1,727 kA, por lo que el cable de 95 mm?es valido.

2.2 Calculo de los apoyos.

De acuerdo con la ITC- LAT 07 del R.L.A.T., los apoyos se clasifican segun su funcion en:

= Apoyos de alineacidn (AL).
» Apoyos de angulo (AG).
= Apoyos de anclaje (FL).
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= Apoyos de fin de linea (FL).
» Apoyos especiales.

Estos ultimos los define el R.L.A.T como “aquellos que tienen una funcidén diferente a las
definidas para los anteriores”, ya que las situaciones en que resultan necesarios son poco
frecuentes y dado el caracter del Proyecto presente en este documento, prescindimos de
su consideracion, debiendo justificarse en cada proyecto concreto de la linea en que hayan
de utilizarse.

2.2.1 Apoyos de alineacion.

La separacién entre conductores con estas crucetas es de 1,75 6 2 m y permiten una
oscilacion de cadenas no superior a 742. La resultante de los esfuerzos transmitidos por los
conductores vendra aplicada a una altura de 0,93 m sobre la cogolla del poste cuando la
disposicion sea la prevista en los planos.

No obstante en previsién de posibles montajes con cadenas horizontales para evitar volteo
de cadenas, adoptaremos el valor de 1,30 m, que nos situa del lado de la seguridad sin
penalizar sensiblemente la utilizacién de los postes.

Hipdtesis de calculo.
= 192 Hipdtesis (viento).
El esfuerzo que deberd soportar el apoyo en el sentido transversal a la linea sera:
F=Pvx nxdxL+PCru + PvAisl. (daN)
Las cargas verticales permanentes que simultdneamente debera soportar el apoyo seran:

Peso de los conductores con sobrecarga de viento.
Esfuerzo vertical debido a desniveles.

Peso de los herrajes.

Peso del aislamiento.

O O O O

El peso de los conductores con la sobrecarga, es igual a
Py =nLyPu’ +Pv'd® (daN)

El esfuerzo vertical debido a desniveles sera:
Fgye = n. Ty . N (daN)

= 29 Hipbtesis (Hielo).

Esta hipdtesis solo se considerard en zonas B y C. No se producen en esta hipdtesis
esfuerzos transversales a la linea. Las cargas permanentes que debera soportar el apoyo
seran:
Peso de los conductores con manguito de hielo.
Esfuerzo vertical debido a desniveles.
Peso de los herrajes.
o Peso del aislamiento.
El peso de los conductores con manguito de hielo es igual a:

o O O
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P, =nL[Pu+0,17661/d1000) enZonaB (daN)

P, =nL(Pu+03532d1000) enZonaC (daN)

sl
El esfuerzo vertical debido a desniveles sera en este caso:
Fgh=n.Tk.N (daN)

= 32 Hipdtesis (desequilibro de tracciones).

Segun el apartado 1 del art. 18 del R.L.A.T.: "Se considerard un esfuerzo longitudinal
equivalente al 8 por 100 de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de
tierra. Este esfuerzo se considerard distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos
de fijacidn de los conductores y cables de tierra. En el caso de realizarse el estudio analitico
completo de los posibles desequilibrios de las tensiones de los conductores, podra
sustituirse el anterior valor por los valores resultantes del analisis". En nuestro caso, para
una traccion maxima de 530 daN, el esfuerzo longitudinal a soportar por los apoyos sera:

F,=008 nTm=1272 (daN)

En las expresiones anteriores y siguientes:

Fr = Esfuerzo longitudinal, en daN

Fy = Esfuerzo transversal, en daN

Fign = Esfuerzo vertical en hipotesis 2%, en daN
Fqy = Esfuerzo vertical en hipotesis 17, en daN

Pqh Peso de los conductores mas sobrecarga de hielo, en daN/m

Pgy Peso de los conductores mas sobrecarga de viento, en daN/m

Pu Peso de los conductores, en daN/m

Py Presion del viento en daN/m* = 60.0'98 1 = 58 86

Pyrcru = Presion del viento sobre crucetas en daN/m?. superficie expuesta, en m” = 100.0'98 1 Scruc.
= |8 daN para crucetas de baveda alineacion; 91 daN para crucetas de angulo y anclaje o
10} daN para crucetas rectas.

Pyais = Presion del viento sobre aislamiento en daN/m®. superficie cadena de aisladores =

T0.0'98 1 Saisl = 1 daN/aislador.

= Numero de conductores

Diametro de los conductores, en m.

Vano, en m.

= Desnivel

Traccion con sobrecarga de hielo, en daN

= Traccion con sobrecarga de viento, en daN

m = Traccion maxima, en daN

| ==
HHdzras
1

2.2.2 Apoyos para puntos firmes:

Para angulos, anclajes y finales de linea se utilizaran apoyos de perfiles metalicos cuyas
ecuaciones resistentes se desarrollan en el MT 2.23.45. Estas ecuaciones se indican en el
cuadro siguiente:
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Apoyo Valores especificados Valores limite Ecuacion
Tipo En (daMN) V (daMN) KA H {dalN) Resistente
C- 500 500 600 3100 500 V+5H= 3100
C-1000 1000 600 5600 1000 V+5H= 5600
C-2000 2000 600 10600 2000 V+5H= 10600
C-3000 3000 800 | 5800 3000 V+5H= 15800
C-43500 4500 800 23300 4500 V+5H= 23300
C-7000 7000 1200 36200 7000 V+5H= 36200
C-9000 Q000 1200 46200 000 V+35H= 46200

Tabla 2.2 Ecuaciones resistentes de apoyos metdlicos.

Siendo:

V = Suma de cargas verticales que actlan sobre el apoyo, excepto cruceta y aislamiento, en
daN.

H = Suma de cargas horizontales que actuan sobre el apoyo, excepto viento sobre cruceta,
aislamiento, en daN.

El valor de V podra variar en funcion de la ecuacion resistente, siempre y cuando el valor
de H no supere el esfuerzo nominal del apoyo.

2.2.2.1 Apoyos de dngulo

Hipdtesis de calculo.
= 12 Hipdtesis (viento).
El esfuerzo nominal que debera soportar el apoyo en el sentido transversal a la linea sera:

F, = P, .n.d.L.Cos’ %Jr E.T\_..Seng +P,Cru+PvAisl  (daN)

Producido por la tensién de los conductores en hipdtesis de viento, mas la debida a la
presién del viento sobre los mismos.
Las cargas permanentes seran las mismas que las de los apoyos, de alineacién en esta
hipotesis.

= 29 Hipdtesis (hielo).
Esta hipétesis solo se considerara en las zonas By C.

El esfuerzo util que deberd soportar el apoyo en el sentido transversal de la linea sera:

o
FI ZE'H'Th'SmE

= 39 Hipotesis (desequilibrio de tracciones).
Lo mismo que para los apoyos de alineacion.

2.2.2.2 Apoyos de anclaje.

Hipotesis de calculo.

Los esfuerzos que se produciran en estos apoyos en las hipdtesis 12 y 22 son los mismos
gue los de los apoyos de alineacién, o en los de angulo, seglin el apoyo se instale en
alineacién o angulo. El apoyo minimo que cumple las condiciones de anclaje para tense
limite estatico - dindmico, segun se justifica a continuacion es el C-1000.
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= 32 Hipdtesis (desequilibrio de tracciones).

Segun el art. 18 apdo. 2 del RLAT se considerara un esfuerzo equivalente al 50 por 100 de
las tracciones unilaterales de los conductores en las condiciones de maxima tension. El
valor de esta solicitacion es:

Fi. =050 . n. Tm =795
Valor inferior al esfuerzo nominal del apoyo minimo previsto, que es de 1000 daN.
= 42 Hipdtesis (rotura de conductores).

Se considerara en ésta hipodtesis la rotura del conductor de la linea que produzca la
solicitacién mds desfavorable en las condiciones de tensién maxima.

Dicho conductor sera el mas alejado del eje del apoyo, y se comprobara que el mismo sea
soportado por el apoyo al hacer su eleccién. El valor de esta solicitacidon con cruceta de 1,5
m, sera:

Mi;=15.Tm=795 (daN.m)

Valor inferior al esfuerzo de torsién que admite el apoyo minimo previsto, que es el C-1000,
el cual admite un esfuerzo de torsién de 700 daN aplicados a 1,50 m. del eje del apoyos,
equivalente a 1.050 daN.m

2.2.3 Apoyos de fin de linea.
Hipdtesis de calculo.

Las cargas permanentes serdn las ya indicadas en apartados anteriores referentes a los
pesos de todos los elementos y del conductor con la sobrecarga correspondiente.

= 12 Hipdtesis (viento).

El esfuerzo que debera soportar el apoyo sera el mismo que el de los apoyos de alineacion,
y ademas el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de las
tracciones unilaterales de todos los conductores en condiciones de viento reglamentario,
cuyo valor es:

Fi.= n.Tm= 1590 (daN)

Valor inferior al esfuerzo nominal del apoyo minimo previsto, que es de 2000 daN.
= 292 Hipdtesis (hielo).

lgual que la hipdtesis anterior salvo que las tracciones a considerar seran las
correspondientes a la hipdtesis de hielo segin zona B o C.

= 42 Hipdtesis (rotura de conductores).

Igual que lo dicho para los apoyos de anclaje.

2.2.4 Apoyos de anclaje en alineacion.

= 19 Hipdtesis (viento).
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El esfuerzo que deberd soportar el apoyo en el sentido transversal a la linea sera:
F=Pvx nxdxL+PCru + PvAisl. (daN)
Las cargas verticales permanentes que simultdneamente debera soportar el apoyo seran:

o Peso de los conductores con sobrecarga de viento.
o Esfuerzo vertical debido a desniveles.

o Peso de los herrajes.

o Peso del aislamiento.

El peso de los conductores con la sobrecarga, es igual a

P., =nLA/Pu’ +Pv’d® (daN)

El esfuerzo vertical debido a desniveles sera:
Fgy = n. T, . N (daN)

Con lo que tenemos unas cargas permanentes inferiores a 2000 daN que soporta el
apoyo.
= 29 Hipébtesis (Hielo).
No se producen en esta hipdtesis esfuerzos transversales a la linea. Las cargas
permanentes que debera soportar el apoyo seran:
o Peso de los conductores con manguito de hielo.
o Esfuerzo vertical debido a desniveles.
o Peso de los herrajes.
o Peso del aislamiento.
El peso de los conductores con manguito de hielo es igual a:

th :n.L.[Pu+D,l?ﬁ6v'd.]ﬂ{Iﬂ') enZona B (daN)

El esfuerzo vertical debido a desniveles sera en este caso:
Fgh=n.Th.N (daN)

Aunque es cero al no existir desnivel.

o El peso por cruceta y herraje es de 125 daN.
o El peso de la cadena de aisladores es de 7 daN.
o El peso por el OCR mas el herraje de sujecidn del mismo es de 150 daN.

Con los que tenemos unas cargas permanentes verticales de 282 daN, inferior a los que
soporta el apoyo proyectado.

= 32 Hipdtesis (desequilibrio de tracciones).

Segun el art. 18 apdo. 2 del RLAT se considerara un esfuerzo equivalente al 50 por 100 de
las tracciones unilaterales de los conductores en las condiciones de maxima tension. El
valor de esta solicitacion es:

Fi. =050 . n. Tm =795

Valor inferior al esfuerzo nominal del apoyo minimo previsto, que es de 2000 daN.
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= 42 Hipdtesis (rotura de conductores).

Se considerara en ésta hipodtesis la rotura del conductor de la linea que produzca la
solicitacién mds desfavorable en las condiciones de tensién maxima.

Dicho conductor sera el mas alejado del eje del apoyo, y se comprobara que el mismo sea
soportado por el apoyo al hacer su eleccién. El valor de esta solicitacion con cruceta de 1,5
m, sera:

Mi;=15.Tm=795 (daN.m)

Valor inferior al esfuerzo de torsidn que admite el apoyo minimo previsto, que es el C-1000,
el cual admite un esfuerzo de torsidon de 700 daN aplicados a 1,50 m. del eje del apoyo,
equivalente a 1.050 daN.m.

2.2.5 Apoyos fin de linea.
Hipdtesis de calculo.
= 19 Hipébtesis (viento).

El esfuerzo que debera soportar el apoyo sera el mismo que el de los apoyos de alineacion,
y ademas el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de las
tracciones unilaterales de todos los conductores en condiciones de viento reglamentario,
cuyo valor es:

Fi.= n.Tm=1390 (daN)

Valor inferior al esfuerzo nominal del apoyo minimo previsto, que es de 2000 daN.

= 29 Hipdtesis (hielo).

Esta hipotesis solo se considerara en zonas B y C. No se producen en esta hipdtesis
esfuerzos transversales a la linea. Las cargas permanentes que deberd soportar el apoyo
seran:

o Peso de los conductores con manguito de hielo.

o Esfuerzo vertical debido a desniveles.

o Pesode los herrajes.

o Peso del aislamiento.
El peso de los conductores con manguito de hielo es igual a:

th :n.L.[Pu+D,I?ﬁ6v'd.Iﬂ{Iﬂ') enZona B (daN)

El esfuerzo vertical debido a desniveles sera en este caso:
Fgh=n.Ty.N (daN)

Siendo 0 por no existir desnivel.

Para el apoyo n21 tenemos que:

o El peso por cruceta y herraje es de 125 daN.
o El peso de la cadena de aisladores es de 21 daN.
o El peso por los fusibles de expulsion XS mas autovalvulas es de 24 daN.
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Tenemos por tanto unas cargas permanentes de 170 daN, inferior a los 600 daN del apoyo.
= 42 Hipdtesis (rotura de conductores).

Se considerara en ésta hipodtesis la rotura del conductor de la linea que produzca la
solicitacién mas desfavorable en las condiciones de tensién maxima.

Dicho conductor serd el mas alejado del eje del apoyo, y se comprobara que el mismo sea
soportado por el apoyo al hacer su eleccién. El valor de esta solicitacion con cruceta de 1,5
m, sera:

Mi;=15.Tm=795 (daN.m)

Valor inferior al esfuerzo de torsidn que admite el apoyo minimo previsto, que es el C-1000,
el cual admite un esfuerzo de torsién de 700 daN aplicados a 1,50 m. del eje del apoyo,
equivalente a 1.050 daN.m.

A continuacion se mostraran los calculos que admite el apoyo previsto, que es el C-2000/12,
el cual admite un esfuerzo de torsién muy superior a 700 daN aplicados a 1,50 m del eje
del apoyo, equivalente a 1050 daN.m.

B C D E F G H [
1 Conductor | LA-56 | Diametro, | 9,45 Peso 0,1855071 | P+Vte, 0,59
mm= daN/ daN/m=
m=
2 P+H (Zona B) | 0,72832907 P+H (Zona C) | 1,27115104
daN/m= daN/m=
3
4 Situacion Zona |0 Zona B 0
2
5 Th, en | 530,00 Tv, en | 440,22
daN= daN=
6 Vanos, m Desnivel
7 Anterior 10,00 ho 7,00
L1
8 Medio L 5,00 hi 9,00
9 N -
0,200
10 | Tipo de apoyo Cruceta recta
11 Brazo de cruceta, m= 1,50
12 Bajada de cruceta, m= 0,00
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13 Aislamiento | Numero de |3 Cargas permanentes vert, daN 146
cadenas

14 Numero de | 2 Cargas horiz (viento cruz y aisla), | 16
aisladores/cadena daN

15 | Apoyo en estudio con Seguridad normal

16

17 | CALCULO DEL APOYO

18 12Hipodtesis

19 Esf.Horizontal, daN 1334,99 Esf. Vertical, daN -115

20 | 29Hipotesis

21 Esf.Horizontal, daN 1590 Esf. Vertical, daN -161

22 3%Hipdtesis
23 Esf.Desq, daN 1590

24 | 4A%Hipdtesis

25 Rotura conductores, daN.m 795

26 HV CHOC CHRC C

27 Tipo No seleccionado | No seleccionado | No seleccionado | C

28 | E.Nominal No seleccionado | No seleccionado | No seleccionado | 2000
29

EN EL TIPO DE APOYO “Si” ES VALIDO

Carga \Vertical cruceta, en |-95,4
daN/fase

Tabla 2.3 Resumen de cdlculo del apoyo.

2.3 Crucetas.

Las crucetas ademas de cumplir la misién de dar la separacién adecuada a los conductores,
deben soportar las cargas verticales que los mismos transmiten.

El valor de la carga vertical se determina por la expresion:
V=(nT).N (daN)

Siendo N; el valor del desnivel, el cual se calcula:
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L, +L,

= T = Vano de viento

(=]

N =tg o + tg oy = Desnivel

h
7
o,
A -
h
L
] Vv h,
[~ en donde :
tEU.1 — hu - hl
A
L h, - hz
=y L P : ™ tgog = -

I

hO, h1, y h2 las altitudes del punto de sujecidn de los conductores en el apoyo problema, y
los dos contiguos, sobre un plano de comparacién.

En cuanto a la tensién mecanica de los conductores, los valores a tener en cuenta seran los
de la tensidén T, que segun la hipdtesis, serd la de viento o la de hielo o la de desequilibrio
de tracciones.

2.4 Acometida y Centro de Transformacion.

2.4.1 Intensidad de Media Tension.

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

w

\/§XU

2.4.2 Intensidad de Baja Tensidn.

Para el Unico transformador del Centro de Transformacién, la potencia nominal es de 50
kVA, y la tensidén secundaria es de 400 V en vacio.

En un sistema trifasico, la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

Is SxWfexWcu
- V3xU

Siendo:

S: potencia del transformador.

Wfe: pérdidas en el hierro.

Wcu: pérdidas en los arrollamientos.

U: tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios: 0,4 kV.

Is: intensidad secundaria en Amperios.
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Sustituyendo valores, tendremos que la intensidad de salida puede alcanzar un valor:

Is=67,83 A.

2.4.3 Cortocircuitos.

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la
intensidad de cortocircuito tripolar, que segun datos de la Compafiia Suministradora es de
1,727 kA de la red de Media Tensidn.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidén, se utiliza la expresion:

lecp= Scc
P=Exup

Donde:
Scc: potencia de cortocircuito de la red (MVA)
Up: tensidn de servicio (kV)

Icc: corriente de cortocircuito (kA)

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas
conservadores que las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por
la expresion:

100x P
V3 x Ecc x Us

Donde:

lccs=

P: potencia del transformador (kVA)
Ecc: tensién de cortocircuito del transformador (%)
Us: tension en el secundario (V)

Iccs: corriente de cortocircuito (kA)

= Cortocircuito en el lado de Media Tensién

Segun datos suministradores por Iberdrola en el expediente correspondiente al punto de
conexion solicitado, la intensidad de cortocircuito sera de:

lccp= 1,727 KA.
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= Cortocircuito en el lado de Bajo Tensién

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de 50 kVA,
la tension porcentual del cortocircuito del 4,5%, y la tensidén secundaria es de 420 V en
vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de Baja Tensidn con 420 V en vacio sera, segun la
féormula anteriormente expuesta:

lccs= 1,41 KA.

= Seleccion de las protecciones de Alta y Baja Tensién
o Alta Tension

Los cortocircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusién, para
una intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo. De
todas formas, esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida en
la conexién del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio continuo y
sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario
del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexién en vacio del
transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad
qgue hace fundir al fusible en 0,1 segundo siempre es superior o igual a 14 veces la
intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcidn de la potencia del
transformador a proteger segun las normas de la Compafiia Suministradora, IBERDROLA en
este proyecto, que tengan coordinacidn con las protecciones de cabecera.

Potencia del transformador (kVA) Intensidad nominal del fusible A.T. (A)

50 kVA 12 kKA

Tabla 2.4 Caracteristicas del transformador y del fusible.

o Baja Tensidn

La salida de Baja Tension del transformador se debera proteger mediante un interruptor
automatico general de corte omnipolar.

La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor seran como minimo iguales
a los valores de intensidad nominal de Baja Tension e intensidad maximo de cortocircuito
de Baja Tension indicados en los apartados correspondientes.

Se escogerd un interruptor automatico de 10 kA de poder de cortocircuito y de intensidad
nominal de 63 A, asociado a él ira conectado un relé diferencial para proteger la linea de
alimentacion en BT contra contactos indirectos antes posibles deterioros del aislamiento
de los cables.

2.4.4 Dimensionado de los puentes de Media Tension.

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberdan ser capaces
de soportar los pardmetros de la red.
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La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 1,60 A que es inferior
al valor admisible por el cable.

Este valor es de 155 A para un cable de seccion de 50 mm?de Aluminio segun el fabricante.

2.4.5 Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio, se usa la siguiente
expresion:

Wcu+Wfe

S=
0,24 x K x Vh x AT3

Donde:
Wocu: pérdidas en el cobre del transformador (W)
Wfe: pérdidas en el hierro del transformador (W)

K: coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada (aproximadamente entre 0,35
y 0,40)
h: distancia vertical entre las rejillas de entrada y de salida (m)

DT: aumento de la temperatura del aire (2C)

Sr: superficie minima de las rejas de entrada (mm?)

2.4.6 Dimensionado del pozo apagafuego.

La cuba de recogida de aceite es un cubiculo de chapa metalica y totalmente estanca. Con
una capacidad para 130 litros, esta disefiada para recoger en su interior todo el aceite del
transformador sin que este se derrame por la base. En la parte superior va dispuesta una
bandeja cortafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta con grava.

Unos railes metalicos, situados sobre la cuba, permiten una facil ubicacidon del
transformador en el interior del prefabricado, que se realizara a nivel de suelo por
deslizamiento.

2.4.7 Calculo de las instalaciones de puesta a tierra.

2.4.7.1 |Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar
la citada investigacidn previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del
terreno, y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesaria mediarla para corrientes
superiores.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion,
se determina la resistividad media en 150 Ohm m.
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2.4.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de Media Tension de tercera categoria, los parametros que determinan

los cdlculos de faltas a tierra son los siguientes:

= Delared:

o Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a este mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacion de la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o

de los valores de impedancia en cada caso.

o Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, este se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacién de
un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo
(tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,
gue influirdn sélo en los célculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5

segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad
maxima empirica y un tiempo mdaximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser

indicado por la Compaiia Suministradora.

2.4.7.3 Diseno preliminar de la instalacion de tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo de método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA,
gue esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el

método de calculo desarrollado por este organismo.

2.4.7.4 Cdlculo de la resistencia del sistema de tierra.
Caracteristicas de la red de alimentacion:
= Tensidn de servicio Ur=20 kV
Puesta a tierra del neutro:
= Limitacion de la intensidad a tierra: |dm=1000 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension:
= Vbt: 10000 V
Caracteristicas del terreno:

= Resistencia de tierra Ro=150 Ohm m
= Resistencia del hormigén R’0=3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio y la intensidad de

defecto salen de:
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Id x Rt < Vbt

Donde:

Id: Intensidad de falta a tierra (A)

Rt: Resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
Vbt: tensién de aislamiento en baja tension (V)

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

[d=Idm

Donde:
Idm: Limitacion de la intensidad de falta a tierra (A)

Id: Intensidad de falta a tierra (A)

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id=1000 A.

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt=10 Ohm.

Se selecciona el electrodo tipo (de entre todos los incluidos en las tablas, y de aplicacién en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple con el
requisito de tener un coeficiente de electrodo (Kr) mas cercana inferior o igual a la
calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Donde:
Rt: Resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
Ro: Resistividad del terreno (Ohm m)

Kr: Coeficiente del electrodo.

Para este caso particular, y teniendo en cuenta los valores antes indicados:
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Kr=0,0667

La configuracion de electrodo que supuestamente tiene el edificio del CT existente tiene
las siguientes propiedades:

= Configuracién seleccionada: 70-40/8/82

= Geometria del sistema: Anillo rectangular
= Distancia de la red 7.0x4.0 metros

=  Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 metros

= Numero de picas: Ocho

= Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

= De laresistencia: Kr=0,066
= De latension de paso: Kp=0,0101
= De latension de contacto  Kc=0,0294

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad adicionales.

= Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensidon debido a
defectos o averias.

= En el piso de Centro de Transformacion se dispone de una capa de hormigdén de 20
cm.

= En el caso deinstalar las picas en hilera, estas se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R’t=Kr x Ro

Donde:
Kr: Coeficiente del electrodo
Ro: Resistividad de terreno en (Ohm m)

R’t: Resistencia total de puesta a tierra (Ohm)

Por lo que para el Centro de Transformacién

R’t=9,9 Ohm.

Y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula antes mencionada (2.9.4 b):

I’d= 1000 A.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 38

2.4.7.5 Cdlculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
paso y contacto en el interior de los edificios de maniobra interior, ya que estas son
practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

V'd=R’'tx I'd

Donde:

R’t: Resistencia total de puesta a tierra (Ohm)
I'd: Intensidad de defecto (A)

V'd: Tension de defecto (V)

Por lo que en el Centro de Transformacion:
V’'d: 9900 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensién maxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la
féormula:

V'c=Kcx Rox I'd

Donde:

Kc: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno (Ohm m)
I'd: Intensidad de defecto (A)

V’c: Tension de paso en el acceso (V)

Por lo que tendremos:

V'c=4410V

2.4.7.6 Cdlculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
paso y contacto en el exterior de la instalacidn, ya que estas seran practicamente nulas.

La tension de paso en el exterior viene dada por la siguiente férmula:
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V’'p=Kp x Ro x I'd

Donde:

Kp: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno en (Ohm m)
I"d: Intensidad de defecto (A)

V’p: Tensidn de paso en el exterior (V)
Por lo que para este caso:

V’'p= 1515 V

2.4.7.7 Cdlculo de las tensiones aplicadas.

Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:
t=0,4 s

K=72

n=1

La tensidn de paso en el exterior viene dada por la siguiente férmula:

10 x K 6 x RO
= x(1+ )
1000

Vp= n
Donde:

K: Coeficiente

t: Tiempo total de duracién de la falta (s)
n: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno (Ohm m)

Vp: Tensién admisible de paso en el exterior (V)

Por lo que para este caso:

Vp: 2736 V

La tensién de paso en el acceso al edificio viene dada por la siguiente expresion:
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10x K
tn

3xRo+3x ROI)
1000

X (1+

Vp(acc)=

Donde:

K: Coeficiente

t: Tiempo total de duracidon de la falta (s)
n: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno (Ohm m)

R’o: Resistividad del hormigén en (Ohm m)

Vp(aco): Tensiéon admisible de paso en el acceso (V)

Por lo que para este caso:

Vp(acc)= 15048 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tensidn de paso en el exterior del centro:

V’p= 1515V < Vp= 2736V

Tension de paso en el acceso al centro:

V'p(acc)= 4410V < Vp(acc)= 15048 V

Tension de defecto:

V’d=9900 V < Vbt= 10000 V

Intensidad de defecto:

la= 50 A < |d= 1000 A < Idm= 1000 A

2.4.7.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccidn no transfiera tensiones al sistema
de tierra del servicio, evitado asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una
separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension
de defecto supere los 1000 V.
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En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensidon de defecto
superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

b Ro x Idr
"2000x 7T

Donde:
Ro: Resistividad del terreno (Ohm m)
I'd: Intensidad del defecto (A)

D: Distancia minima de separacion (m)

Para este Centro de Transformacion:

D=23,87m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro de transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tensidon e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio se supone que son las siguientes:

= |dentificacion: 5/22 (segin método UNESA)
=  Geometria: Picas alineadas

= Nudmero de picas: Dos

= Longitud entre picas: 2 metros

= Profundidad de las picas: 0,5 metros

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
Kr=0,201
Kc=0,0392

El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de Baja Tensién
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia
de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv= Kr x Ro= 0,201 x 150= 30,15 < 37 Ohm
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Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccidn y de servicio independientes,
la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo
de PVC de grado de proteccidn 7 como minimo, contra dafios mecdnicos.

2.4.7.9 Correccion y ajuste del disefio actual.

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccidn de sistema proyectado.

No obstante, se deben comprobar antes de la puesta en marcha de la instalacién, las
tensiones de paso y contacto tanto en el edificio del Centro de Transformacién como en el
apoyo de maniobra, debiendo ambos dar valores reglamentarios.
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3 Anexo III: Relacion de afectados.

En la ejecucién de la linea y el Centro de Transformacidn justificados no existen afecciones
pues los terrenos pertenecen a la Propiedad de las instalaciones.

4 Anexo IV: Programa de mantenimiento.

En los siguientes subapartados se describen los equipos que componen la instalacion asi
como las operaciones de mantenimiento basicas que hay que realizar sobre ellos.

Antes vamos a diferenciar entre tareas de mantenimiento correctivo y tareas de
mantenimiento preventivo:

e Lastareas de mantenimiento correctivo son las tareas que se realizan con intencion
de recuperar la funcionalidad del elemento o sistema, tras la pérdida de su
capacidad para realizar la funcién o las prestaciones que se requieren. El
mantenimiento correctivo se aplica en sistemas donde no hay forma de prevenir los
fallos.

e Las tareas de mantenimiento preventivo son tareas que se realizan para reducir la
probabilidad de fallo de elemento o sistema. Las tareas de mantenimiento
preventivo mas comunes son sustituciones, renovaciones, revisiones generales, etc.
Es necesario recalcar que las tareas se realizan, a intervalos fijos, al margen de la
condicién rea de los elementos o sistemas.

Las tareas que describiremos a continuacidon se corresponden con el mantenimiento
preventivo, pues el correctivo tan solo consiste en reparar la averia concreta que surja.

4.1 Mantenimiento de la instalacion de Alta Tension.
La instalacion de Alta Tensidn esta compuesta por:

Linea aérea de Media Tension.
Apoyo de seccionamiento.

Linea subterranea de Media Tension.
Centro de Transformacion.

Se debe tener contratado un servicio de mantenimiento de Alta Tensidn, obligado a tener
una empresa mantenedora de Alta Tension realizando una revisidn anual. Los protocolos
de revision, tanto de la linea de Alta Tension como del Centro de Transformacién estan
establecidos por la Junta de Castilla y Ledn en su instruccién n? 04/2001/SI sobre Nuevo
Contrato de Mantenimiento para Instalaciones de Alta Tensién. En estas revisiones se
realizarian las actuaciones de mantenimiento que se describen a continuacidon en estos
protocolos, ademas de comprobar si la instalacién sigue cumpliendo con los condicionantes
reglamentarios, comprobandose alumbrados de emergencia, la existencias y estado de
elementos de maniobra y seguridad, revisién de extintores, carteles de peligro y de
primeros auxilios, etc. Asi mismo, se debe realizar limpieza de hierbas alrededor del CT y se
observara el estado de puertas y cerramientos. Se comprobara la existencia de esquemas
y documentacién técnica y actualizacion de los mismos. Se realizara medicion de la red de
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tierras, comprobando la continuidad de la misma y que los valores estan por debajo de los
20 ohmios reglamentarios. Es caso de observarse discontinuidad de la red de tierras, se
procederd a su reparacion.

Ademas se deberia concertar un servicio de mantenimiento para actuacién ante averias y
maniobras en la instalacién (puesto que las maniobras en Alta Tension sélo deben ser
realizadas por trabajadores cualificados).

La Propiedad también se encuentra obligada a pasar una inspeccion por Organismo de
Control Autorizado (0.C.A.) cada tres afios a las instalaciones de Alta Tensidn. A esta visita
debe asistir una empresa mantenedora de Alta Tensidon para realizar las maniobras
requeridas.

La revisidon termografica de la instalacion en carga es muy recomendable puesto que es el
Unico método para la deteccion prematura de defecto en equipos y en contactos eléctricos.

A continuacidon se muestran los protocolos tipo establecidos por la Junta de Castilla y Ledn
para el mantenimiento de lineas de Alta Tensién y los Centros de Transformacion

= Mantenimiento de lineas de Alta Tensidn:

OPERACIONES MINIMAS OBLIGATORIAS (Comprobaciones, mediciones,
acondicionamiento, trabajo de limpieza, etc.)

DISTANCIAS DE SEGURIDAD:

= Al terreno.

=  Cruzamientos.

= Pasos por zonas (bosques, etc.).
= Paso por zonas (edificios, etc.).

TIERRAS:

= Estado de conservacion.
= Medidas de Puesta a Tierra.

ESTADO:

=  Apoyos.

= Cimentaciones.
= Aisladores.

= Conductores.

= Protecciones.

= QOtros.

ANTIESCALOS (en apoyos de zonas frecuentes)

LINEAS SUBTERRANEAS (en zonas frecuentadas):

= Mediciones aislamientos (entre fases y fases/tierras).
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Estado de botellas, arquetas y canalizaciones.

PLACAS:

De numeracion.
De aviso de peligro.

OBSERVACIONES.

Tabla 4.1 Protocolos tipo establecidos por la Junta de Castilla y Leén para el mantenimiento de lineas de Alta Tension.

Mantenimiento de Centros de Transformacion:

OPERACIONES MINIMAS OBLIGATORIAS (Comprobaciones,
acondicionamiento, trabajo de limpieza, etc.)

mediciones,

TIERRAS (Estado de conservacién y medidas de puesta a tierra):

De proteccién (herrajes, carcasas, etc.)
De servicio (neutro de trafos, etc.)
De autovalvulas, si procede.

AISLAMIENTO (Medidas del trafo y lineas):

Alta/Baja.
Alta/Tierra.
Fase/Tierra.
R/Tierra.
S/Tierra.

TRANSFORMADORES, PROTECCIONES, HERRAIES, ETC:

Nivel de aceite de cada trafo.

Estado de pintura de trafos y herrajes.

Reapriete de bornas y conexiones.

Comprobacion visual de aisladores.

Comprobacién de elementos de conexion.
Comprobacidn visual de autovalvulas y explosores.
Enclavamiento de elementos de corte.

CENTRO DE TRANSFORMACION (Estado general y elementos de seguridad):

Limpieza general.

Alumbrado de emergencia.

Extintores adecuados y timbrado.

Elementos de maniobra (guantes, banquetas, pértigas, etc.).
Placas de primeros auxilios.

Estado de fosas de drenaje.
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FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS EQUIPO DE PROTECCION.

VALLADO Y PLACAS DE AVISO.

COMPROBACION DEL DISPARO DE LOS RELES.

OBSERVACIONES.

Tabla 4.2 Protocolos tipo establecidos por la Junta de Castilla y Leén para el mantenimiento de lineas de Centros de
Transformacion.

Con esta breve descripcion se pretende informar al Titular de las Instalaciones de su
obligacion de mantener las instalaciones segln la normativa que se refleja a continuacion:

Ley 21/1992, de 16 de Junio, Ley de Industria, Titulo V “Infracciones y sanciones”
donde se especifica como infraccién grave la inadecuada conservacién y
mantenimiento de instalaciones si de ello puede resultar un peligro para las
personas, la flora, la fauna o el medio ambiente.

Ley 3/1990, de 16 de Marzo, de Seguridad Industrial en Castillay Ledn, Art.11 donde
se considera infraccion grave en materia de seguridad el no contratar
mantenimiento en aquellas instalaciones que estén obligadas por la normativa
vigente o hacerlo con empresas autorizados.

Decreto 11/1996, de 18 de Enero, por el que se regula la intervencion de empresas
de instaladores, mantenedores o conservadores y otras personas o entidades, en
actividades derivadas de los Reglamentos de Seguridad Industrial.

Real Decreto 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas de seguridad
para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los lugares de
trabajo. Art 5 “Formacion e informacién de los trabajadores” y Anexo | “Definiciones
donde se establece la capacitacion de los trabajadores para actuar en instalaciones
eléctricas”.

Real Decreto 3272/1982, que aprueba el Reglamento de Centrales Eléctricas,
Subestaciones, y Centros de Transformacién, Art 12 “Mantenimiento de
instalaciones”. Art 13 “Inspecciones periddicas”.
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5 Pliego de condiciones.

5.1 Objetoy campo de aplicacion.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de instalacion de la red en Media Tensién, hasta 20 kV y Centro de
Transformacion en edificio de obra civil.

5.2 Transporte y campo de aplicacion.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de
las anomalias que se produzcan.

La carga y descarga de las bobinas de cable, sobre camiones o remolque apropiados, se
hard siempre mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las
tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, estas se deberan
guedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los extremos a lo largo
de sus tapas. El bloque de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo
suficientemente largos y duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la
bobina y puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser
uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable. En
sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se
colocaran de perfil de cada tapa y por ambos lados se clavardn al piso de la plataforma para
su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en
los extremos, para que se apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cables que abracen
la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asi mismo no se podra
dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no disponer de
elementos de suspensién, se montard una rampa provisional formada por tablones de
madera o vigas, con una inclinacién no superior 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de
retencidn. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido para
gue actue como freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado
en la misma; debe hacerse todo lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden por
un suelo u otra superficie que se accidentada. Esta operacidn sera aceptable Unicamente
para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con
gue se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia
el interior con el consiguiente peligro para los cables.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacidon de bobinas de cable a la intemperie
sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse
deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian
importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).
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Cuando deba almacenarse una bobina de la que se utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable, se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el
tendido con sentido descendente.

5.3 Emplazamiento.
La ubicacién se determinara considerando los aspectos siguientes:

= Caracteristicas del terreno, referidas a cimentaciones y red de tierras.

= Accesibilidad: Como norma general se accedera al Centro de Transformacion desde
la via publica, o desde una via privada, siendo esta ultima accesible con su
correspondiente servidumbre de paso.

La ubicacién y los accesos deberan permitir:

* El movimiento y colocaciéon de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacién adecuada de las instalaciones con medios mecanicos.

» Ejecutar las maniobras propias de su explotacion en condiciones dptimas de
seguridad para las personas que la realicen.

* El mantenimiento y sustitucidon del material que compone el mismo.

El lugar elegido para la construccion del Centro de Transformacién debe permitir la
colocacién y reposicion de todos los elementos del mismo, concretamente los que son
pesados y grandes, como el transformador. Los accesos al Centro deben tener las
dimensiones adecuadas para permitir el paso de dichos elementos.

5.4 Apertura de zanjas.

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado
suministrados por la Direccién de Obra.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida de 1,0 metros, colocandose
entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entra la zanja y las tierra extraidas, con el fin de
participar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra extraida y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe
limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si fuera
necesario interrumpir la circulacidon se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones de las zanjas seran, por lo general, de 1,0 m de profundidad, y 50 cm de
anchura.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno, o de poca consistencia debe recurrirse al
entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme,
para evitar corrimiento en profundidad que sometan los cables a esfuerzos por
estiramientos.
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Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma
qgue la mayor profundidad corresponda a la mayor tensién.

5.5 Canalizacion.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes
condiciones.

= Se colocardn en posicion recta y horizontal y estardn hormigonados en toda su
longitud.

» Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras,
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

* En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios
con yeso.

= Siempre que la profundidad de la zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se
utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia
mecdnica equivalente, teniendo en cuenta que en este caso dentro del mismo tubo
deberdn colocarse siempre las tres fases.

= Los cruces con vias férreas, cursos de aguas, etc., deberdn proyectarse con todo
detalle.

= Deberd preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

= Se debe evitar una posible acumulacién de agua o gas a lo largo de la canalizacién,
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

5.6 Reposicion del terreno.

Las tierras sobrantes, asi como los restos de hormigonado deberdn ser extendidas, si el
Propietario lo autoriza, o retiradas a un vertedero en caso contrario, todo lo cual serd a
cargo del Contratista. Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos
aceptados por el Director de Obra.

5.7 Arquetas.

Cuando se construyan arquetas, estas seran de hormigon o ladrillo, siendo sus dimensiones
las necesarias, para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el
didametro exterior del cable.

No se admitirdn dngulos inferiores a 902, y aun estos limitardn a los indispensables. En
general los cambios de direccidn se hardn con angulos grandes.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la
colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se
taponardn con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. En
el suelo o las paredes laterales se situaran puntos de apoyo de los cables y empalmes
mediante tacos o ménsulas.

La situacion de los tubos en la arqueta serd aquella que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas serdn registrables, y deberdn tener tapas metdlicas o de hormigén armado,
provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas serd
permeable de forma que permita la filtracidon del agua de lluvia.
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Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo barreras
y letreros de aviso. No es recomendable entrar en un arqueta recién abierta, aconsejandose
dejar transcurrir unos 15 minutos después de abierta, con el fin de evitar posibles
intoxicaciones por gases.

5.8 Método de montaje.

Se ocupara el Contratista del estudio del tendido y elecciéon de los emplazamientos del
equipo y del orden de entrega de bobinas para conseguir que los empalmes queden
situados, una vez tensado el conductor, fuera de los sitios que prohibe la reglamentacién.
El conductor se sacara de las bobinas mediante el giro de las mismas. Las bobinas han de
ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes. Si en algln caso una o
varias bobinas han de ser cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo tendido, el
Contratista lo sometera a consideracién de Director de Obra sin cuya aprobacién no podra
hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente
formacidn de cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas de los
mismos. El conductor serd revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de
comprobar que no existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormal que
hicieran presumir alguna rotura interna.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las tablas de
tendido definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente en el
conductor.

La bobina de cable se colocard en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectue
por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la
alimentacion de tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra,
de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que se garantice la estabilidad de Ia
bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento
empleado para enclavarla, puedan dafiar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puesto en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio
de curvatura del cable debe ser a superior a 20 veces su didmetro durante su tendido. El
radio de curvatura una vez instalado sera de 10(D+d), siendo “D” el didametro exterior del
cable, y “d” el didametro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforma a lo largo de la zanja.

También se pueden tender mediante cabestrantes, tirando del extremo de cable al que se
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo, siendo
imprescindible la colocacidon de dinamdmetros para medir dicha traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y constante
de forma que no daiien el cable.
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Estos rodillos permitirdan un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una
garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciardn entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos
contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion serd especialmente
estudiada en los puntos de recorrido en que haya cambios de direccién, donde ademas de
los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponer otros verticales para evitar el
cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima
recomendada de un rodillo recto de 5 m vy tres rodillos de angulo por cada cambio de
direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de bobina, es recomendable la
colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta
el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;
debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones
de agua, gas, electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos en conducciones tubulares,
se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables a la que una cuerda. Si por
cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara
sobre los propios conductores usando preferiblemente cabezas de tiro estudiadas para
ello.

Para evitar que en las distintas paradas que puedan producirse en el tendido, la bobina siga
girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un
freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el
cable.

Cuando latemperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido
del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su
tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o se exponen a
los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia
adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el
precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del ndcleo. Durante
el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de
planear cuidadosamentey llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar
demasiado.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,5 m.

Antes del tendido se pasard por los tubos un testigo de dimensiones homologadas para
verificar la limpieza interior asi como ausencia de roturas o entorpecimientos en la
canalizacion.
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Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no danarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisard con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a
su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccidon
de los servicios publicos asi como su niumero de teléfono para comunicarse en caso de
necesidad.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un
mismo tubo.

Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustardn, en todo caso, a los
planos, mediciones, y calidades que se expresan, asi como 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 de IBERDROLA.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en obras, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacion o colocaciéon en la obra.

5.9 Centro de transformacion.
5.9.1 Calidad de los materiales.

5.9.1.1 Obra civil.

El edificio destinado a alojar en su interior la instalacidon eléctrica descrita en el siguiente
proyecto, cumplird las Condiciones Generales prescritas en las Instrucciones del MIE-RAT
14 del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, referentes a su situacion,
inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles
y de 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.), tendrdn una resistencia
al fuego de acuerdo con el Cddigo Técnico de la Edificacién DB-SI y los materiales
constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimentos y techo) seran de clase
MO de acuerdo con la Norma UNE 23727.

El material empleado en la fabricacidn de los prefabricados es hormigén armado. Se le
tendra que dar dosificacion y vibrado adecuados para conseguir unas condiciones éptimas
de resistencia (superior a 250 kg/cm? a los 28 dias de su fabricacién) y una perfecta
impermeabilizacién.

Los muros del Centro deberadn tener entre sus paramentos una resistencia minima de
100.000 ohmios al mes de su realizacién. La medicién de esta resistencia se realizard
aplicando una tension de 500 V entre dos placas de 100 cm? cada una.

El Centro tendrd un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros
superiores a los permitidos por las Ordenanzas Municipales. Concretamente, no superaran
los 30 dbA durante el periodo nocturno y los 55 dbA durante el periodo diurno.
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Ninguna de las aberturas del Centro serd tal que permita el paso de cuerpos sdlidos de mas
de 12 mm de didametro. Las aberturas préximas a parte en tensién no permitiran el paso de
cuerpos soélidos de mas de 2,5 mm de didmetro, y ademds existird una disposicion
laberintica que impida tocar el objeto o parte en tensién.

En el caso en el que el transformador no vaya a ser instalado de inmediato y tenga que
permanecer en almacén, este debera ser cubierto, y no a la intemperie dejandolo dentro
de la bolsa de plastico que lo protege de la acumulacién de polvo u otros agentes, y sobre
dos apoyos que lo mantengan separado de suelo un minimo de 50 mm.

Antes de poner en servicio el transformador (en caso de haber estado almacenado un
periodo de tiempo prolongado) se pondra a tierra todas las partes activas de este para la
descarga de posibles tensiones estaticas que se hayan podido producir. Se procedera a la
meticulosa limpieza con aire seco (nunca con liquidos, aunque estos tengan un alto poder
de evaporacion) y a continuacion se comprobara el aislamiento entre devanados y entre
devanados y masa.

Se deberd poner a tierra las partes metdlicas sin tensidon mediante tornillos que a tal efecto
se disponen en la parte derecha de las armaduras inferiores, y se colocard el neutro de Baja
Tensidn (sistema de neutro puesto a tierra).

Debe asegurarse la buena conexion de las bornas asi como los cables, tanto de Alta Tension
como de Baja Tensién segun los pares de apriete recomendados por el fabricante,
respetando la distancia minima entre estos y las partes mas salientes del transformador y
amarrando los cables a los muros o soportes para evitar esfuerzos sobre las conexiones del
transformador.

Debe comprobarse que la posicidon del conmutador es la correcta, de acuerdo con la tensiéon
de red. En caso de reajuste de tensidn, se observara la placa de caracteristicas para el
correcto posicionamiento del conmutador. Se procedera a dicho cambio con el
transformador sin tension.

Una vez conectado el transformador se aplicara tensidn sin carga, observandose durante
una hora; se medira la tensién en las bornas de Baja Tensién para comprobar su correcta
conexién y regulacién. A continuacidn se aplicard la carga progresivamente hasta su
potencia de funcionamiento, prestando atencidn a su temperatura.

Para la prevencién de ruidos causados por el transformador, se pueden utilizar los
siguientes sistemas:

= Aislar la base del transformador con un material antivibratorio adecuado.

= Utilizar cables de Baja Tensidn flexibles con soportes aislantes.

= Mantener una distancia minima de 200 mm entre el transformador y los muros de
la celda.

= No colocar rejillas o protecciones sujetas a las partes metalicas del transformador.

Para el mantenimiento del transformador se tomardn medidas y actuaciones previstas por
el fabricante con la periodicidad indicada.

5.9.1.2 Equipos de medida.

El equipo de medida estard compuesto por un equipo de medida en Baja Tension,
normalizado por la Compaiiia Suministradora.

Las caracteristicas eléctricas de los diferentes elementos estdn especificadas en Ia
memoria.
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5.10 Admision de materiales.

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumplirdn los
requisitos que se exigen en el presento pliego. El Director de Obra ser reserva el derecho
de rechazar aquellos materiales que en su opinién no ofrezcan las suficientes garantias.

Para aquellos materiales descritos en el siguiente proyecto que estén sujetos a las
diferentes especificaciones bastard para su admision verificar los Ensayos de Recepcion
indicados en las mismas.

A saber:

» Aparamenta eléctrica.
= Conductores y terminales.

Para el resto de materiales, no se permitird su empleo sin la previa aceptacion del Director
de Obra. En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de
Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomara como
referencia las distintas Recomendaciones de UNESA, Normas UNE, etc., que les sean de
aplicacion.

A saber:

= Conductores de cobre desnudos.

= Conductores de cobre aislados.

= Grapas para la ejecucidon del electrodo de puesta a tierra.

= Pequefio material auxiliar (bridas, abrazaderas, herrajes, etc.)

5.11 Recepcion de obra.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra verificara que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacidn se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcidn de la instalacidn se incluird la medicién de la resistencia de las tomas de
tierra, el protocolo de medicidn de las tensiones de paso y contacto y las pruebas de
aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacidon o condicionando su recepcidn a la modificaciéon de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

5.12 Pruebas reglamentarias.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricadas.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad acreditada
por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicidn de los siguientes valores:

= Resistencia de aislamiento de la instalacion.
= Resistencia del sistema de puesta a tierra.
= Tensiones de paso y contacto.
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5.13 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Prevenciones generales.

©)

Puesta

O

Queda terminantemente prohibido la entrada al local de esta estacién a
toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se
ausente, debe dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de
“Peligro de muerte”.

En el interior del local no habrd mas objetos que los destinados al servicio
del Centro de Transformacién, como banqueta, guantes, etc.

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 agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacidn en tensidn, aunque esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la
banqueta.

En sitio bien visible estardan colocadas las instrucciones relativas a los
socorros que deben prestarse en los accidentes causados por electricidad,
debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso de ser necesario. También, y en sitio visible, debe figurar
el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacidn,
aprobado por Consejeria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de
introducir alguna modificacién en este Centro de Transformacion, para su
inspeccién y aprobacién, en su caso.

en servicio.

Se conectara primero los seccionadores de Alta, y a continuacién 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 Tensidn.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o
hubiera fusién de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se
reconocerda detenidamente la linea e instalaciones vy, si se observase alguna
irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa
suministradora de energia.

Separacion de servicio.

Se procederd en orden inverso al determinado en el apartado “Puesta en
servicio”. Por tanto, primero se desconecta la red de Baja Tensidn y luego se
separa el interruptor de Alta y seccionadores.

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 instalacién.

Si una vez puesto el Centro fuera de servicio se desea realizar un
mantenimiento de limpieza en el interior de la aparamenta vy
transformadores, no bastara con haber realizado el seccionamiento que
proporciona la puesta fuera de servicio del Centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de
ponerlos a tierra. Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos
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los elementos accesibles estén, ademas de seccionados, puestos a tierra. No
quedardan afectadas las celdas de entrada del Centro cuyo mantenimiento
es responsabilidad exclusiva de la Compaiiia Suministradora de energia
eléctrica.

La limpieza se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y
sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Prevenciones especiales.

©)

o

No se modificardn los fusibles y al cambiarlos se empleardn de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra
sobrepasarse un incremento relativo de 602C sobre la temperatura
ambiente en dicho liquido. La maxima temperatura ambiente en
funcionamiento normal estd fijada, segin la norma CEL.76, en 409C, por lo
que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la
temperatura absoluta de 1009C.

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 Transformacién, se pondra en conocimiento
de la Compaiiia Suministradora, para corregirla de acuerdo con ella

5.14 Certificados y documentacion.

Se aportara, para la tramitacién de este proyecto ante los organismos publicos, la siguiente
documentacion:

Autorizacion Administrativa.

Proyecto, suscrito por técnico competente.

Certificado de tensiones de paso y contacto.

Protocolos de ensayo del transformador.

Protocolos de ensayo y verificacion en origen de los transformadores de tension e
intensidad del equipo de medida.

Certificado de Direccion de Obra.

Contrato de mantenimiento de la linea y del Centro.

Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica Suministradora.
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6 Presupuesto.
6.1 Instalacion de Alta Tension.
MEDIDA CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
TRABAJOS DE CONEXION DE LA LINEA PROYECTADA 1,00 2.588,66 | 2.588,66
A LA RED GENERAL
UD. TORRE DE 12/2000 FINAL DE LINEA 1,00 1.760,71 | 1.760,71
UD. JUEGO DE C/C DE EXPULSION XS EN TORRETA 1,00 1.103,20 | 1.103,20
CON PUESTA A TIERRA
UD. INTERCONEXION EN M.T. ENTRE TRAFO- LINEA 1,00 8.058,76 | 8.058,76
SUBTERRANEA
UD. INTERCONEXION DE B.T. ENTRE TRAFO Y 1,00 446,86 446,86
CUADRO CONTADOR
UD. GRUPO ELECTROGENO 1,00 289,32 289,32
Tabla 6.1 Presupuesto Instalacion en Alta Tension.
6.2 Instalacion en Baja Tension.
6.2.1 Proteccidn de lineas.
MEDIDA CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
UD. SUMINISTRO E INSTALACION DE ARMARIO 1 1.569,94 | 1.569,94
POLIESTER P/DIST, IP-65
Tabla 6.2 Presupuesto Proteccion de Lineas.
6.2.2 Lineas de Baja Tensidn.
MEDIDA CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
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ML. CANALIZACION SUBTERRANEA 1T 110, BAJO 130,00 7,55 981,50
TIERRA IB
UD. APOYO PARA R.T DE B.T, HV 9/630, IB 1,00 430,38 430,38
UD. APOYO PARA R.T DE B.T, HV 9/250, IB 1,00 364,39 364,39
ML RED SUBT, B.T. 4x(1x50) mm?, BAJO TIERRA 140,00 5,73 802,20
CANALIZACION EXISTENTE
ML TENDIDO DE CABLE RZ 3x50/54,6” AL, TENSADO 92,00 4,37 402,04
EN APOYOS
UD. SUPLEMENTO AMARRE PARA N/F, P/P.H, IB 4,00 28,48 113,92
UD CONVERSION AEREA A SUBTERRANEO CON 1,00 58,05 58,05
TUBO DE PVC EN POSTE
Tabla 6.3 Presupuesto Linea de Baja Tension.
6.3 Desmontables.
MEDIDAS CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
P/A DESMONTAIJE DE LINEAS A.T. B.T. AEREAS 1,00 814,91 814,91
Tabla 6.4 Presupuesto Desmontables.
6.4 Documentacion de la instalacion.
MEDIDAS CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
UD. PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 1,00 884,11 884,11
Tabla 6.5 Presupuesto Documentacion.
6.5 Centro de transformacion.
MEDIDAS CANTIDAD PRECIO IMPORTE
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EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON TIPO 1,00 11.612,50 | 11.612,50
PFU-3

CELDA LINEA SF6 CGMCOSMOS-L 1,00 3.873,60 | 3.873,60
CELDA PROTECCION TRAFO FUSIBLES SF6 1,00 3.635,94 | 3.635,94

CSMCOSMOS-P

FUSIBLE MT 24 kV APR 3,00 105,72 317,16

TRANSFORMADOR TRIFASICO 50 kVA, 20/0,4 1,00 3.965,66 3.965,66
kv

RED TIERRAS EXT PROTECCION TRAFO (ANILLO 1,00 1.425,00 1.425,00
RECTANGULAR)

RED TIERRA EXT SERVICIO TRAFO (PICAS 1,00 700,00 700,00

ALINEADAS)

Tabla 6.6 Presupuesto Centro de Transformacion.

TOTAL DE LA EJECUCION MATERIAL: 45.658, 55 EUROS (IVA NO INCLUIDO).
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7 Estudio Basico de Seguridad y Salud.
7.1 Objeto.

El Objeto de este documento es dar cumplimiento a lo establecido por el Real Decreto 1.627/1.997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion.

Por las caracteristicas de la obra procede el presente Estudio basico de seguridad para la ejecucidn
de obras MT y BT, a tenor de lo indicado en el RD 1.627/1.997 dado que la ejecucion de los trabajos
no se encuentra en ninguno de los cuatro supuestos que prevé el articulo 4.1 del citado Real
Decreto.

7.2 Ambito de aplicacion.

El dmbito de aplicaciéon del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, corresponde
exclusivamente a la obra descrita en el presente proyecto.

7.3 Normas de Seguridad y Salud aplicables a la obra.

7.3.1 Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.

= El contratista elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se
analicen, estudien y complementen las previsiones contenidas en el presente
estudio bdsico en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. En dicho
plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion
que el contratista proponga con la correspondiente justificacidon técnica, que no
podran implicar disminucién de los niveles de proteccién previstos en el presente
estudio basico.

= El plan de seguridad y salud en el trabajo es la consecuencia de la evaluacion de
riesgos y la posterior planificacion de la actividad preventiva en relacién con los
puestos de trabajo en obra. El plan de seguridad y salud deberd ser aprobado antes
del inicio de la obra, por el Director facultativo de la misma, que actuara como
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucidn de la obra en
caso de que esa figura sea necesaria.

= El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcién del
proceso de ejecucidn de la obra, de la evolucidén de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que Proyecto de Linea Eléctrica de Alta Tensién 107
puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacién expresa del
Director facultativo de la misma. Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi
como las personas u érganos con responsabilidades en materia de prevencién en
las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores,
podran presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas
gue estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra
a disposicién permanente de los mismos.

7.3.2 Obligaciones de los contratistas y subcontratistas.

= Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:
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Aplicar los principios de la accidon preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar
las tareas o actividades de puesta en practica de los principios generales
aplicables durante la ejecucidon de obra contemplados en el Articulo 10 del
Real Decreto 1.627/1.997.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad
y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencidon de riesgos laborales,
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de
actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el anexo IV por el Real Decreto 1.627/1.997 durante la
ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiere a su seguridad y salud en obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o en su
defecto la direccidn facultativa.

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, en su caso, a los
trabajadores auténomos por ellos contratados. Ademas, los contratistas vy
subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven
del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del
apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las posibles responsabilidades de Eléctrica, no eximirdn de sus responsabilidades a
la Direccidén facultativa de la obra, a los contratistas y a los subcontratistas.

7.3.3 Obligaciones de los trabajadores auténomos.

Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

o

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar
las tareas o actividades de puesta en practica de los principios generales
aplicables durante la ejecucidn de la obra.

Cumplir las disposiciones minimas de seguridad establecidas por el Real
Decreto 1.627/1.997 mas las establecidas en el presente estudio basico de
seguridad.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece
para los trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales.

Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier
medida de actuacién coordinada que se hubiera establecido.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1.215/1.997, de 8 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
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7.3.4

minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

o Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos
en el 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.

o Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su
defecto, de la direccién facultativa.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad
y salud.

Obligaciones del director facultativo de obra.

(Que ademas actuara como coordinador en materia de Seguridad y de Salud durante la
ejecucion de la obra, en caso de que esta figura sea necesaria)

7.3.5

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

o Al tomar las decisiones técnicas y de organizacidon con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o
sucesivamente.

o Alestimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos
o fases de trabajo.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y los
trabajadores auténomos apliqguen de manera coherente y responsable los
principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

Organizar la coordinacidn de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de
la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los
métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccién facultativa asumird esta funcién cuando no fuera
necesaria la designacién de coordinador.

Libro de incidencias.

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud existira en la oficina
de obra un libro de incidencias que constara con hojas por duplicado, habilitado al
efecto. Este libro sera facilitado por el Colegio Profesional del colegiado que firma
este estudio basico de seguridad y salud.
El libro de incidencias estard siempre en obra en poder de la Direccidén facultativa
de la obra, o en su caso, del coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra o en su defecto la direccidn facultativa. A dicho libro tendran
acceso:

o El Técnico de Eléctrica responsable de la obra.

o Los contratistas.

o Los subcontratistas.
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7.3.6

7.3.7

o Los trabajadores auténomos.
o Las personas u drganos con responsabilidad en materia de prevencién en
las empresas intervinientes en la obra.
o Los representantes de los trabajadores.
o Los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud
en el trabajo de las Administraciones publicas competentes.
Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacién de coordinador, la Direccidn facultativa, estard obligada a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en la que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los
trabajadores de éste.

Paralizacion de los trabajos.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, cuando la Direccidn facultativa de la
obra, o en su caso, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al
contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de
incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, disponer la paralizacién
de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

En el supuesto considerado en el apartado anterior, la persona que hubiera
ordenado la paralizacién deberd dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién
de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los
subcontratistas afectados por la paralizacién, asi como a los representantes de los
trabajadores de éstos.

Otras normas de Seguridad y Salud aplicables a la obra.

Normas especificas de la construccion.
o ORDEN de 28 de agosto de 1970, por la que se aprueba la Ordenanza de
trabajo de construccidn, vidrio y ceramica (BOE 17/10/70)
o ORDEN de 9 de marzo de 1971, por el que se aprueba la Ordenanza general
de seguridad e higiene en el Trabajo (TITULO )
o Prescripciones de seguridad e higiene en el trabajo, recogidas dentro de las
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE como consecuencia del Articulo
1 de la LPRL.
Normas generales.
o Estatuto de los Trabajadores (RDL 1/1.995)
o Ley General de la Seguridad Social (RDL 1/1994)
o Ley31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales
o RD 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencidn.
o RD 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones
para la comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos
de proteccion individual.
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o

RD 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

RD 486/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

RD 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.

RD 664/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud, relativas a la utilizacidn por los trabajadores de quipos de proteccion
individual.

RD 1215/1.997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
Normas y Reglamentos de las empresas de distribucion de energia eléctrica
Reglamento Electrotécnico de baja tension.

Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension REAL DECRETO
223/2008 de 15 de Febrero.

Reglamento de condiciones técnicas y garantias de seguridad en CENTRALES
ELECTRICAS, SUBESTACIONES y CENTROS DE TRANSFORMACION.

Normas del Grupo ENDESA vy, en su defecto, Normas de Sevillana | que no
hayan sido derogadas por las del Grupo ENDESA.

Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones
eléctricas, de AMYS-UNESA.

Prescripciones de Seguridad para Trabajos mecanicos y diversos, de AMYS-
UNESA.

Guia de referencia para la identificacién y evaluacion de riesgos en la
industria eléctrica AMYS-UNESA.

= Principios generales aplicables durante la ejecucién de la obra

De conformidad con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los principios de la accion
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicardn durante la ejecucién de la obra vy,
en particular, en las siguientes tareas o actividades:

@)
@)

El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

La eleccidon del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacidn de las vias o zonas
de desplazamiento o circulacion.

La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios
auxiliares.

El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de
la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitaciéon y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas.

La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.
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o Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o
actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

= Medicina preventiva y primeros auxilios.

o Lascontratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin
suficientemente equipado para el personal que tengan con material
medicinal basico listo siempre para su uso.

o El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros
Médicos, Ambulatorios y Mutualidades Laborales donde deben trasladarse
los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

7.4 Riesgos de la obra.

7.4.1 Identificacion de riesgos laborales en obra.

El contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen,
estudien y complementen si son necesarios, como minimo los riesgos que se relacionan a
continuacion:

= (Caidas de personas al mismo nivel

= (Caidas de personas a distinto nivel

= (Caidas de objetos

=  Desprendimientos, desplomes y derrumbes
= Choquesy golpes

= Atrapamientos

=  Cortes

» Proyecciones (particulas sélidas y liquidas)
= Contactos térmicos y arco eléctrico

= Sobreesfuerzos

= Ruido

= Vibraciones

= Radiaciones no ionizantes

= Ventilacién

= |luminacién

= Carga Fisica

= Vehiculos, maquinaria automotriz, trafico

7.4.2 Propuestas de medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar
y reducir los riegos laborales en obra.

A fin de controlar y reducir los riesgos relacionados en el apartado anterior, se establecen
de uso obligatorio las siguientes medidas preventivas y protecciones técnicas para la
realizacion de los trabajos:

=  Protecciones de la cabeza.

Cascos de seguridad aislante con barboquejo para todas las personas que participen en la
obra, incluidos visitantes. Estos cascos irdn marcados con las siglas C.E. indicando la funcién
a que van destinados asi como el aislamiento eléctrico.

o Protecciones auditivas en zonas de alto nivel de ruido.
o Pantalla de proteccion para trabajos de soldadura eléctrica / contra arco
eléctrico.
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o Gafas contra proyeccién de particulas en trabajos con cortadora de disco o

similar.
= Protecciones del cuerpo.

o Cinturones de seguridad para trabajos con riesgo de caida desde una altura
de mds de 3 metros.

o Ropade Trabajo adecuada a las tareas a realizar.

=  Protecciones de extremidades superiores.

o Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

o Guantes dieléctricos para trabajos en tensién. Estos seran homologados y
cada guante debera llevar en sitio visible un simbolo con doble triangulo,
identificacion del fabricante, categoria, clase, mes y afio de fabricacién.

o Las herramientas manuales para trabajos en baja tensién estaran
homologadas y en conformidad a la norma UNE-EN 60900 sobre
herramientas manuales para trabajos eléctricos en baja tension.

= Protecciones de extremidades inferiores.

o Botas de seguridad de categoria Il homologadas.

= Protecciones colectivas.

Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo
referente a:

o Maniobras con aparatos eléctricos de BT o AT, medidores de tensién,
equipos de puesta a tierra, etc. necesarios para realizar los trabajos en
condiciones de maxima seguridad.

o Para realizar estos tipos de trabajos deben coordinarse con el responsable
técnico de los mismos. Este responsable serd el Unico que conceda permisos
para cualquier tipo de maniobra que se realice. Son de uso obligatorio
elementos que sefalicen la zona en que se realicen este tipo de trabajo.

o Apertura de zanjas o socavones que deberan estar convenientemente
balizadas y sefializadas.

= Trabajos en andamios.

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las siguientes
normas:

o La plataforma de trabajo tendra siempre un ancho minimo de 60 cm. Y
estard construida con tablas de 5 cm de grueso como minimo.

o Los andamios con plataforma de trabajo a mdas de 2 metros de altura o con
riesgo de caida de alturas superiores, tendran el perimetro protegido con
barandillas metalicas de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm instalado en la
vertical del extremo de la plataforma de trabajo, debiéndose sujetar el
operario a un punto fijo del mismo mediante cinturén de seguridad.

o La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metadlica, debera
ir perfectamente sujeta al resto de la estructura.

o Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido
utilizar cualquier otro elemento que no sea un pie de andamio regulable
para la nivelacién del mismo.

= Trabajos con escalera de mano.
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Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberd comprobar que
estd en buen estado, retirdndola en caso contrario, asi como debera
observar las siguientes normas:

Queda prohibido el empalme de dos escaleras, salvo que cuenten con los
elementos especiales para ello.

Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en
tension, nunca serdan metalicas su manejo sera vigilado directamente por el
jefe del trabajo, delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicién de
desplazar la escalera.

No se debe subir una carga de mds de 25 Kg sobre una escalera no reforzada.
Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca en los
peldafios) y de modo que el pie quede retirado de la vertical del punto
superior de apoyo, a una distancia equivalente a la cuarta parte de la altura.
Las usadas para el acceso a planos elevados, tendran una longitud suficiente
para rebasar en 1 metro el punto superior de apoyo y se sujetaran en la parte
superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso se hara dando de
frente a la escalera.

No se deben usar las escaleras de mano como pasarelas y el ascenso, trabajo
y descenso debe hacerse con las manos libres, de frente a la escalera,
agarrandose a los peldafios o largueros.

Cuando no se empleen la escalera, se deben guardar al abrigo del sol y de la
lluvia. No deben dejarse nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran, pero
nunca se pintaran.

= Trabajos en altura.

(@]

Se deberan usar cinturones de seguridad en todo trabajo que por su elevada
situacion o cualquier otra causa, presenten peligro de caida de mas de 3
metros, o bien arnés de seguridad para aquellos trabajos que requieran
desplazamientos del usuario con posibilidad de caida libre.

El cinto de seguridad se debe sujetar en puntos fijos y resistentes, como
pueden ser cuerdas sujetas a techos, horquillas metalicas o cualquier otro
elemento estructural de la construccidn.

Queda prohibido sujetar el cinto en maquinas o andamios.

El cinto debe estar siempre ajustado a la cintura y sujeto en puntos que
deben estar preferentemente sobre el nivel de la cintura.

Se mantendran siempre en buenas condiciones de limpieza y almacenaje,
desechandose en caso de apreciar deformaciones, roturas, perdida de
flexibilidad, etc.

= Herramientas eléctricas y lamparas portatiles.

o

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el
estrecho contacto que existe entre el hombre y la maquina y mas teniendo
en cuenta que los trabajos son realizados en las obras, en la mayoria de las
ocasiones, sobre emplazamientos conductores.

La tensidon de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles de
accionamiento manual no excedera de 250 V. con relacidn a tierra y serdn
de clase Il o doble aislamiento.

Cuando estas herramientas se utilicen en lugares humedos o conductores
seran alimentadas a través de transformadores de separacién de circuitos.
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o

Toda herramienta utilizada debera cumplir las prescripciones en materia de
seguridad que establece el R.D. 1215/1997 para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

= Trabajos con cortadora de discos.

o

Cuando se use estas maquinas, se deberd comprobar que la proteccion del
disco se encuentra instalada cubriendo como minimo 1 cm de su parte
superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccion o
con discos no disefiados para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de
proteccion para evitar posibles impactos en los ojos.

=  Equipos de soldadura.

©)

Queda prohibida toda operacién de corte o soldadura en las proximidades
de materias combustibles almacenadas, y en la de materiales susceptibles
de desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a no ser que se
hayan tomado precauciones especiales.

Con cardcter general en todos los trabajos se usaran guantes y gafas
protectoras.

Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las
maquinas, y todas las partes conductoras estardn protegidos para evitar
contactos accidentales, con partes en tensidn, estando conectados los
armazones a tierra.

Los cables conectores estaran aislados en el lado de abastecimiento,
estando la superficie exterior de los mangos, asi como de las pinzas,
completamente aislada y provista de discos o pantallas para proteger las
manos del calor de los arcos. En caso contrario se utilizaran guantes.

= Lamparas eléctricas portatiles.

o

Estas lamparas deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y
estar provistas de una reja de proteccion para evitar choques y tendrdn una
tulipa estanca que garantice la proteccidon contra proyecciones de agua.
Serdn de clase Il y la tension de utilizacién no sera superior a 250 V., siendo
como maximo de 245 voltios cuando se trabaje en lugares mojados o
superficies conductoras, si no son alimentados por medio de
transformadores de separacion de circuitos.

= Trabajos con maquinaria automotriz.

o

El uso de cualquier maquina automotriz como retroexcavadoras, camiones
hormigonera o camiones grua, serd llevado a cabo por personal cualificado.
Los trabajos se realizaran bajo la supervision del jefe de trabajos, con
especial atencidn a las distancias de seguridad a zanjas, taludes, lineas, etc.,
asi como a la permanencia de personal en las cercanias de la misma.

= Trabajos con martillo neumatico.

@)
@)

Se prohibird a personal no autorizado el uso de este tipo de maquinaria.

Se utilizardn los EPIs necesarios para la reduccion de los riesgos derivados de
las vibraciones, proyecciones, polvo, ruido, etc., que su uso provoque.

No se abandonard nunca el martillo conectado al circuito de presién o con
la barrena hincada.
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o Los equipos compresores utilizados estaran en posesion de expediente de
control de calidad, y con dispositivos de seguridad y vdlvulas taradas y
revisiones de seguridad periddicas realizadas.

= Trabajos en la proximidad de instalaciones eléctricas de A.T. en tension.

o En la proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension en tensién o en
el interior de celdas en tensidn, es obligatorio que el trabajo se haga por
parejas de operarios, con el fin de tener mejor vigilancia y mas rapido auxilio
en caso de accidente. Siendo de obligado cumplimiento la normativa
operacional de que dispone para ello Eléctrica.

= Trabajos con maniobras en aparatos de B.T.

o No se procedera a ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los
trabajos. No se podrd trabajar con elementos en tensién sin la
correspondiente protecciéon personal (botas y guantes dieléctricos y
pantallas protectoras). Asi como, mantas aislantes, banquetas, pértigas,

o etc.

o Cuando se realicen trabajos sin tension se aislaran las partes donde se
desarrollen (mediante aparatos de seccionamiento) de cualquier posible
alimentacion. Unicamente se podra comprobar la ausencia de tensién con
verificadores de tensidon. No se restablecerd el servicio hasta finalizar los
trabajos, comprobando que no exista peligro alguno.

o Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendra en cuenta
que no sean un riesgo de caidas o electrocuciones para terceros, para lo cual
las partes en tensién deben quedar convenientemente protegidas y
sefializadas.

= Trabajos con maniobras en equipos de A.T.

o No se procederd a efectuar ninguna maniobra sin el permiso del responsable
de los trabajos. El inicio y finalizacién de los trabajos debe ser comunicado
al responsable de los trabajos.

o Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre sin
tension, salvo que se trate de trabajos en tensidn con técnicas especificas,
gue no son objeto de este documento

o Se prohibe realizar trabajos en las instalaciones de alta tensién, sin adoptar
las llamadas 5 reglas de oro:

v' Dejar abiertas todas las fuentes de tensidon, mediante
aparamenta que asegure la imposibilidad de su cierre
intempestivo.

v" Enclavar o bloquear, si es posible, y sefializar la aparamenta que
se deja abierta.

v" Comprobar, mediante equipo adecuado, la ausencia de tension.

v' Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes y
entradas de tension.

v Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona
de trabajo.

o Cuando se trabaje en celdas de proteccion, queda prohibido abrir o retirar
los resguardos de proteccidn de las celdas antes de dejar sin tensién a los
conductores y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tension a los
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conductores y aparatos situados en una celda, sin cerrarla previamente con
el resguardo de proteccion.

o En cualquier caso, para cualquier trabajo a realizar en la obra las contratas
se atendran a lo dispuesto por el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de
Octubre, en su Anexo IV Parte B (Disposiciones minimas especificas relativas
a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales), y Parte C
(Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las
obras en el exterior de los locales).

= Trabajos con gruas moviles autopropulsadas.

o La utilizacién de este tipo de maquinaria se llevard a cabo siempre por
personal cualificado, que debera acreditar su formacidn y conocimientos
mediante el correspondiente carné de operador de grua movil
autopropulsada.

o Se tendran en cuenta los riesgos derivados tanto del desplazamiento de
cargas como estabilidad de la grda y riesgo eléctrico en trabajos en
proximidad de lineas aéreas eléctricas.

o Durante las maniobras se prohibe permanecer bajo la carga a toda persona.
No se realizaran las maniobras si las condiciones del terreno no ofrecen la
suficiente estabilidad y no se llevaran a cabo trabajos en proximidad de
lineas aéreas sin cumplir las correspondientes distancias de seguridad, entre
esta y la pluma, cables, carga o cualquier parte de la grua.

= Trabajos en recintos confinados subterraneos o con escasez de ventilacion.

o Enaquellos trabajos en los que sea imprescindible el acceso a recintos cuya
atmoésfera pudiera no tener oxigeno en cantidad suficiente o contener
sustancias téxicas o nocivas, se deberdn adoptar las medidas necesarias para
garantizar la seguridad de los trabajadores.

o Caso de acceder a recintos confinados es obligatorio que exista vigilancia
permanente desde el exterior que pueda dar la voz de alarma y cuando se
observe la posibilidad de existencia de atmoésfera téxica o nociva, es
obligado el uso de equipos de oxigeno, mascarillas, etc. teniendo en cuenta
la carga fisica y el método de trabajo a realizar.

= Trabajos de apertura de zanjas.

o En los trabajos de apertura de zanjas se tendrd siempre en cuenta las
condiciones del terreno, debiendo entibarse la zanja cuando se supere la
profundidad de 1,5 m o cuando las caracteristicas del terreno asi lo
aconsejen.

o Se realizara un estudio de las distintas canalizaciones que puedan discurrir
por la zona, sefalizdndose convenientemente toda la zona de trabajo
mediante cinta o bien barandilla de altura minima de 1 metro, para el caso
gue se prevea circulacién de personas o proximidad de vehiculos en las
inmediaciones.

o Se podran utilizar medios mecanicos o manuales hasta la proteccion de los
servicios, a partir de dicha proteccidn solo se utilizardan medios manuales
para quitar la arena y descubrir los conductores.
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7.5 Informacion qtil para posibles trabajos posteriores de
mantenimiento y conservacion.

El Contratista debe contemplar en el Plan de Seguridad y Salud que debe elaborar, o en
anexo posterior al mismo que debe hacer llegar a Eléctrica, cualquier informacién que
convenga ser tenida en cuenta por personal de Eléctrica S.L. o ajeno, en aras a la Seguridad
y Salud laboral en trabajos posteriores de operacion, mantenimiento y/o conservacién de
las instalaciones y/o construcciones ejecutadas en la obra objeto de este Estudio Basico de
Seguridad y Salud.

7.6 Conclusion al Estudio Basico.

Considerando suficiente lo expuesto, esperamos que este proyecto merezca la aprobacion
de la Administracién, concediendo la correspondiente autorizacién administrativa.
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Apuntes de clase sobre lineas eléctricas.

Proyectos reales.
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