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1. MEMORIA.

1.1 ANTECEDENTES.

La ENTIDAD PUBLICA AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA, con CIF.: S4500084A y
domicilio social en C/ Berna, 2 Ed. Bulevar C.P.45003 Toledo, pretende realizar las obras de
implantacién de una ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES, para la cual necesita
ejecutar la instalacion eléctrica de abastecimiento necesaria para su correcto funcionamiento. la
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES se ubicara en las Parcelas 32, Poligono
506, parcelas propiedad del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE HUETE y pertenecientes al termino
municipal de HUETE (Cuenca).

Para ello la empresa encargada de la ejecucion de las obras ‘UTE RAYET
CONSTRUCCION-DINOTEC”, solicita la redaccién del presente proyecto al Ingeniero Técnico
Industrial., que suscribe D. Antonio Soler Garcia colegiado n°118 del Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Cuenca. El cual les agradeceria remitieran a la siguiente direccion, cualquier tipo de
comunicacion o carta al respecto del presente proyecto para la agilizacion en los tramites de

legalizacion de las instalaciones:

D. Antonio Soler Garcia
C/ La Virgen, n° 55
16200 Motilla del Palancar (Cuenca)

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es obtener las correspondientes autorizaciones por parte de la
Delegacion Provincial de Industria de la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha y de la
Empresa Suministradora de Energia Iberdrola s.a., para realizar la instalacion de UN CENTROS
DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS DE 250 KVAS, UNA LINEA AEREA DE MEDIA
TENSION TIPO LA-56 DE 689 m.

Entroncaremos en el apoyo N° 5, POL. 535 PARC. 48 en LA LINEA 15 KV denominada
LINEA DE HUETE ST OLMEDA DE LA CUESTA propiedad de UNION FENOSA.

De aqui volaremos con conductor LA-56 a lo largo de 689 metros hasta llegar al apoyo N°6
POL 506 PARC. 32, apoyo aéreo-subterraneo del tipo 12C2000, donde se instalara los
FUSIBLES XS, para realizar la bajada de cable del tipo HEPRZ1 12/20 KV 3X150 mm Al, que

alimentara al CT EDAR HUETE, de 250 kvas, que alimentara la futura ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS RESIDUALES, POL.506, PARC 32, (celda linea-celda Medida-celda proteccion del
trafo).

Partes de las consta el proyecto en cuestion

- Linea Aérea de Media Tension de longitud 689 metros, tipo LA-56. formada por 6
apoyos, en el N°6 (C2000-12 Aéreo-Subterraneo, con FUS XS). La cual entroncara en el
apoyo existente N°5 en la LAMT 12/15 kv denominada LAMT DE HUETE ST OLMEDA
DE LA CUESTA, propiedad de UNION FENOSA.

- Linea Subterranea de Media Tension de longitud 15 metros, tipo HEPRZ1 12/20 KV AL 3
x 150 mm2.

- Edificio Prefabricado para CENTRO DE T/RANSFORMADOR DE 250 KVAs, con las
correspondientes CELDA DE LINEA, CELDA DE MEDIDA GENERAL EN MEDIA
TENSION Y CELDA DE PROTECCION CON FUSIBLES del transformador, para
abastecimiento a la EDAR.

Las lineas subterraneas se instalaran bajo Tubo de PVC de 160mm.

El CT EDAR HUETE, se ubicara en PARCELA 32 POL 506, parcela propiedad del EXCMO.
AYUNTAMIENTO DE HUETE.

Para la ejecucion de las obras se contara con los pertinentes permisos de apoyo y vuelo,
ademas de la LICENCIA DE OBRA MUNICIPAL.

1.3. REGLAMENTACIONES Y DISPOSICIONES OFICIALES.

En la redaccion del presente proyecto, se han tenido en cuenta todas y cada una de las
prescripciones y disposiciones contenidas en:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. (Real Decreto del M.1. 3275/82 de
Noviembre de 1982, B.O.E. 1/12/82).

- Instrucciones Técnicas Complementarias al Real Decreto 3275/82. (Orden de 6 de Julio de
1984, B.O.E. del 1/8/84) (Orden de 18 de Octubre de 1984, B.O.E. del 25/10/84).

- Ley 54/97, el RD 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica
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- Orden de 13-03-2002, de la Consejeria de Industria y Trabajo, por la que se establece el
contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto).

- Instrucciones Técnicas Complementarias al Decreto 2413/73. (Orden Ministerial 31 de
Octubre de 1973, B.O.E. 27, 28, 29 y 31/12/73).

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (M.T. de 19 de Marzo de 1971).

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre, BOE n° 69 de
10-11-95).

- Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de Reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales. (“BOE” 13-12-2003)

- Normas particulares de UNION FENOSA.
- Normas UNE.

- Ordenanzas Municipales.

Otras Disposiciones Oficiales, Decretos, Ordenes Ministeriales, Resoluciones de la Direccién
General de la Energia, etc., que modifican o puntualizan el contenido de los citados.

1.4. EMPLAZAMIENTO

El CT EDAR se ubicara en, Pol. 506 Parc.32, perteneciente al termino municipal de
VILLARTA(Cuenca), propiedad del EXCMO. AYUNTAMIENTO DE HUETE.

Relacion de parcelas afectadas por la LAMT:

Parcela 48 Poligono 535
- Parcela 1012 Poligono 535
- Parcela 45 Poligono 535
- Parcela 44 Poligono 535
- Parcela 1004 Poligono 506

- Parcela 30 Poligono 506

Parcela 32 Poligono 506

1.5. TITULAR
El titular de la instalacién sera:

La ENTIDAD PUBLICA AGUAS DE CASTILLA LA MANCHA, con CIF.: S4500084A y
domicilio social en C/ Berna, 2 Ed. Bulevar C.P.45003 Toledo.

Persona de Contacto:

Dia Verdnica Montero Robles, DNI 1176847 Y

1.6. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Se instalaran 1 CENTROS DE TRANSFORMACION para:
- 1 Transformador de 250 Kvas para abastecimiento de la E.D.A.R. HUETE

Necesidad de Potencia en BT: 125,97 Kw

1.7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.7.1. LINEA AEREA DE MEDIA TENSION LA- 56

CLASE DE ENERGIA.

COTTIEIEE ..ot e eeeans Alterna trifésica.
FreCUEINCIA. ..coveeeeeiiee et 50 Hz.

Tension COMPUESEa..........ccevcuveeeeeriiieeeeiiieeeeeireennn 15 KV.
TRAZADO DE LA LINEA.

La linea aérea que se proyecta estara formada por un circuito simple de tres conductores de
aluminio-acero tipo LA-56 , para tension de 15 KV, encuadrandose, segun el articulo 2 del R.L. A.T.
dentro de la tercera categoria.
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Linea Aérea de Media Tension de longitud 689 metros, tipo LA-56. formada por 6 apoyos.
Empezaremos en el apoyo N°1 (C2000-12, con Seccionalizadores), colocado a 42 metros del
entronque que es el apoyo existente N° 5 de la LAMT 12/15 kv denominada LAMT DE HUETE ST
OLMEDA DE LA CUESTA, propiedad de UNION FENOSA. Desde este primer apoyo volara 150
metros hasta el apoyo N°2 (C-2000-12) tramo que cruzara por debajo de la Linea Aérea de Alta
Tension en ejecucion propiedad de Eléctrica de los Desamparados. Desde el apoyo N°2 volara 119
metros hasta el Apoyo N°3 del tipo C-2000-14 para continuar con un tramo de 150 metros hasta el
apoyo N°4 del mismo tipo que el anterior. A partir de este seguira con un vuelo de 150 metros
hasta el apoyo N°5 del tipo C-2000-12 para finalizar con un vuelo de 78 metros hasta el ultimo
apoyo N° del tipo A/S C-2000-12, desde el que partira la linea Subterranea de Media tensién
hasta el CT de 250Kvas que se instalara en el Poligono 506 Parcela 32 para abastecimiento de la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales de la localidad de HUETE.

CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

La linea se realizara tunicamente por el cruzamiento DE FORMA AEREA del CAMINO
VECINAL y un cruzamiento con Linea Aérea de Alta tension en ejecucion:

- Cruzamiento con CAMINO VECINAL, entre los apoyos N°3 y N°4 vano de 150
metros.

- Cruzamiento con LINEA AEREA DE ALTA TENSION, entre los apoyos N°1 y N°2
vano de 150 metros.

Segun Art. 33 del Capitulo VIl del R.L.A.T.

Distancia de los conductores al terreno.

De acuerdo con el art.25, apartado 1 del R.L.A.T., la minima distancia de los conductores
en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

53+ 1 metros
150

con un minimo de 6 m.

En nuestro caso tendremos una distancia al terreno de 7,63 metros. en su parte mas
desfavorable

Lineas eléctricas y de telecomunicacion.

Quedan modificadas en este caso las siguientes condiciones impuestas en el articulo 32:

Condicién a): En las lineas de primera y segunda categoria puede admitirse la existencia
de un empalme por conductor en el vano del cruce.

Condiciéon b): Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se
realice mediante zancas metalicas o de hormigon.

Condicién c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensiébn mas elevada, y en
el caso de igual tension, la que se instale con posterioridad. En todo caso, siempre que
fuera preciso sobreelevar la linea preexistente, sera de cargo del nuevo concesionario la
modificaciéon de la linea ya instalada. Se procurara que el cruce se efectue en la
proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia entre los
conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la superior no
sera menor de:

1,5 + U/150 metros

Siendo U la tension nominal en kV. de la linea inferior y considerandose los conductores
de la misma en su posicidon de maxima desviacion bajo la accidén de la hipotesis de viento
a) del apartado 3 del articulo 27. La minima distancia vertical entre los conductores de
ambas lineas, en las condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

1,5+ (U +11+12) / 100 metros
en donde:
U = Tension nominal en kV. de la linea superior.

1 = Longitud en metros entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea
superior.

I2 = Longitud en metros entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea inferior.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de
la linea inferior tenga componente vertical ascendente, se tomaran las debidas
precauciones para que no se desprendan los conductores aisladores o soportes.

Podran realizarse cruces de lineas, sin que la linea superior reuna en el cruce las
condiciones de seguridad reforzada sefialadas en el articulo 32, si la linea inferior
estuviera protegida en el cruce por un haz de cables de acero, situado entre ambas, con la
suficiente resistencia mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea
superior en el caso de que éstos se rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccidon seran de acero galvanizado y estaran puestos a tierra
en las condiciones prescritas en el apartado 6 del articulo 12.

El haz de cables de proteccion tendra una longitud sobre la linea inferior igual al menos a
vez y media la proyeccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la
linea superior, en la direccion de la linea inferior. Dicho haz de cables de proteccién podra
situarse sobre los mismos o diferentes apoyos de la linea inferior, pero en todo caso los
apoyos que lo soportan en su parte enterrada seran metalicos o de hormigon.

Las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior y el haz de
cables de proteccion seran las consideradas en este mismo apartado para separacion
entre conductores de dos lineas que se cruzan en el caso de no existir proteccion.
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La distancia minima entre los cables de acero de proteccion y los conductores de la linea
inferior sera vez y media la distancia a masa correspondiente a estos ultimos, de acuerdo
con el apartado 2 del articulo 25, con un minimo de 0,75 metros.

También podra cruzarse una linea sobre otra si los apoyos de cruce de la linea superior
son de una altura tal que en el caso de rotura de un conductor de ella, éste al caer, quede
en todo momento a una distancia de los de la linea inferior igual al menos a la distancia a
masa correspondiente a estos ultimos, de acuerdo con el apartado 2 del articulo 25.

En este caso, en el vano de cruce y los apoyos que lo limitan de la linea superior, las
prescripciones referentes a seguridad reforzada que deberan tenerse en cuenta son las c)
y b), esta ultima modificada en la forma dicha al principio de este apartado.

Se considerara en este caso la posible presencia de tiros verticales de los conductores de
la linea superior en los apoyos contiguos a los de cruce por la elevacion de éstos.

Se podra autorizar excepcionalmente, previa justificacion, el que se fijen sobre un mismo
apoyo dos linea que se crucen. En este caso, en dicho apoyo y en los conductores de la
linea superior se cumpliran las prescripciones de seguridad reforzada determinadas en el
articulo 32.

En casos en que por circunstancias singulares sea preciso que la linea de menor tension
cruce por encima de la de tensidén superior sera preciso recabar la autorizacion expresa,
teniendo presente en el cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en este
apartado.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas eléctricas de baja tension
y su cruzamiento estara sujeto, por lo tanto, a las prescripciones de este apartado.

En nuestro caso tendremos una distancia entre conductores de 1,56 metros. en su parte
mas desfavorable

PARALELISMOS

Vias de comunicacion.

Se prohibe la instalacion de apoyos de lineas eléctricas de alta tension en las zonas de
influencia de las carreteras, a distancias inferiores a las que se indican a continuacion,
medidas horizontalmente desde el eje de la calzada y perpendicularmente a éste:

En las carreteras de la red estatal (nacionales, comarcales y locales): 25 metros.
En las carreteras de la red vecinaj: 15 metros.

También se prohibe la instalacion de apoyos que, aun cumpliendo con las separaciones
anteriores, se encuentren a menos de ocho metros de la arista exterior de la explanacion o
a una distancia del borde de la plataforma inferior a vez y media su altura.

Por lo que se refiere a ferrocarriles y cursos de agua, navegables o flotables, se prohibe
la instalacion de lineas eléctricas a distancias inferiores a 25 metros, ni a vez y media la
altura de sus apoyos con respecto al extremo de la explanacion o borde del cauce,
respectivamente.

A estas distancias minimas podra autorizarse el paralelismo en longitudes que no
superen a un kildbmetro para lineas de primera y segunda categoria, y en longitudes no
superiores a cinco kilbmetros para lineas de tercera categoria.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica y
aprobacion de la Administracion podra permitirse la colocacion de apoyos a distancias
menores de las fijadas y el paralelismo en longitudes mayores de las anteriormente
sefaladas.

Carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Queda modificada en este caso la condicidon a) del articulo 32, en lo que se refiere al
cruce con carreteras locales y vecinales, en lineas de primera y segunda categoria,
admitiéndose la existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce. La altura
minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabezas de carriles
en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera de:

6,3 + U/100 metros
con un minimo de 7 metros.

En nuestro caso tendremos una distancia al terreno de 7 metros. en su parte mas
desfavorable

CONDUCTORES EMPLEADOS.

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son de aluminio-acero
galvanizado y de aluminio-acero aluminizado de 54.6 mm? de seccion, segun norma UNE
21018, los cuales estan recogidos en las normas NI 54.63.01 y NI 54.63.02 y cuyas
caracteristicas principales son:

Designacion UNE LA - 56 LARL - 56
Seccion de aluminio, mm? 46,8 46,8
Seccioén total, mm? 54,6 54,6
Equivalencia en cobre, mm? 30 30
Composicion 6+ 1 6+ 1
Diametro de los alambres, mm 3,15 3,15
Diametro aparente, mm 9,45 9,45
Carga minima de rotura, daN 1640 1720
Mddulo de elasticidad, daN/mm? 7900 7500
Coeficiente de dilatacién lineal, °C™ 0,0000191 | 0,0000193
Masa aproximada, kg/km 189,1 179,7
Resistencia eléctrica a 20°C, [1/km 0,6136 0,5808
Densidad de corriente, A/mm? 3,7 3,7
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APOYOS.

Los apoyos de alineacion seran de hormigébn armado y vibrado o bien de chapa
metalica segun las normas NI 52.04.01 y 52.10.10 respectivamente.

Los apoyos de angulo, dependiendo del valor de éste, podran ser de alguno de los
tipos indicados en el parrafo anterior, o bien de perfiles metalicos o tubulares de hormigdn,
segun las normas NI 52.10.01 y 52.04.02 respectivamente. Estos dos ultimos tipos de
apoyos son los indicados también para anclaje y fin de linea.

Los apoyos estaran constituidos por una estructura metalica formada por perfiles de
acero laminado, soldados o unidos con tornillos graneteados. Estaran construidos como
minimo con acero A-42b.

Se instalaran CUATRO apoyos del tipo €2000-12, y DOS apoyos del tipo C2000-14 en
los que se colocara placa de advertencia de riesgo de eléctrico TIPO CE 14. en el N°1 SE
INSTALARAN LOS SECCIONALIZADORES, N°6 SE INSTALARAN LOS FUS XS.

Estara constituido por varios cuerpos, que se denominan cabeza, tramos intermedios y
tramos de anclaje. Las cabezas seran prismaticas de seccion cuadrada y estaran
formadas por cuatro montantes de angulares de alas iguales, unidos entre si por una sola
celosia sencilla, soldada en los montantes y reforzada por barras horizontales. Los tramos
intermedios y de anclaje seran troncopiramidales, de seccion cuadrada y estaran formados
por cuatro montantes de alas iguales unidos por celosia sencilla atornillada.

Las caracteristicas principales de estos apoyos son las indicadas en la tabla siguiente:

Apoyo |Valores especificados Valores limite Ecuacion
Tipo En (daN) | V (daN) KAN H (daN) 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= 1060
0
C-3000 3000 800 15800 3000 V+5H= 1580
0
C-4500 4500 800 23300 4500 V+5H= 2330
0
C-7000 7000 1200 36200 7000 V+5H= 3620
0
C-9000 9000 1200 46200 9000 V+5H= 4620
0

N° Apoyo Tipo Apoyo Funcion
1 Anclaje-seccionaliz C-2000-12
2 Anclaje. C-2000-12
3 Anclaje. C-2000-14
4 Alineacién. C-2000-14
5 Angulo. C-2000-12
6 Fin de Linea. Fus XS. A/S| C-2000-12

CRUCETAS.

Las crucetas a utilizar seran metalicas, segun las normas NI 52.30.22, 52.31.02 y
52.31.03. Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y
accesorios en tensién a apoyos y elementos metalicos, tendentes a la proteccion de la
avifauna, tal y como se describe en el Anexo F.

Seran metalicas, galvanizadas por inmersion en caliente. Al igual que los apoyos,
estaran construidos en talleres de garantia reconocida.

Se utilizara en el apoyos de anclaje crucetas tipo BC2 20/5 RC2 20/5 y RC1.-15/5,
para la sustentacién de los diferentes elementos de proteccién y maniobra

Designacion Esfuerzo vertical Separacion entre Caodigo
admisible fases contiguas
daN mm

BC1-15 200 1500 5231050
BC2-15 300 1500 5231052
BC2-20 300 2000 5231054
BC3-20 450 2000 5231056

Separacion Casos | Carga de trabajo mas sobrecarga | Coeficient .
Designacion entre de daN e CODIGO

conductores de
aenmm carga V L F seguridad

RC1-15/5 1500 A 250 - 1500 5231200
RC1-20/5 2000 B 250 1500 - 5231202
RC2-15/5 1500 A 450 - 2000 1,5 5231204
RC2-20/5 2000 B 450 2000 - 5231206
RC3-15/5 1500 A 800 - 2000 5231208
RC3-20/5 2000 B 800 2000 - 5231210
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RESUMEN DE CRUCETAS UTILIZADAS.

Las crucetas que se utilizaran se encuentran resumidas en la tabla siguiente:

N° Apoyo | Tipo de Funcion de la Cruceta

Cruceta

1 RC2-20/ Anclaje
RCI-15

2 BC2-15 Anclaje

3 BC2-15 Anclaje

4 BCI-15 Alineacion

5 BC2-15 Angulo

6 RC2-20 [FL.AEREO/SUBTERRANEO

AISLAMIENTO Y HERRAJES.

El aislamiento estara formado en general por cadenas de aisladores de tipo caperuza y vastago,

de diferente constitucion, segun la clase de apoyo en que hayan de ser colocados.
Para la justificacion del nivel de aislamiento, se tendra en cuenta el art. 24 del R.L.A.T.

Los datos de la linea que nos ocupa son:
1. Tension nominal: 15 KV eficaces.

2. Tension mas elevada: 19 KV eficaces.

NIVELES DE AISLAMIENTO.

Para mantener el nivel de aislamiento minimo exigido en el articulo 24 del R.L.A.T. y Normas
de la Compaifiia Suministradora. Se usardn cadenas de amarre con alargadera para nivel de

aislamiento II (Medio).

.NIVEL DE AISLAMIENTO N° 2:

Las caracteristicas del elemento aislador, para este nivel de aislamiento, que corresponden al
tipo “U 70-BS” de la norma UNE 21124 (Mayo 1.983), son las siguientes:

IMLALETIAL ..o e e e e e e e e aaes Vidrio.

Esfuerzo de rotura electromecanico 0 mecanico ..........cceeeuvvveeernnnnnnnn. 7.000 daN.
Didmetro nominal maximo de la parte aislante..............cccceveeeennnnnn. 255 mm.
Paso nominal............cooviiiiiiiiiiiiii e 127 mm.
Linea de fUa ......vveieeiiiiieeeee e 280 mm.
Didmetro del VASTAZO .....oeeeeviiiieiiiiiieeeiee e 16 mm.

La linea aérea en proyecto discurre por terrenos con un nivel de polucion medio, por lo que en el
apoyo para punto firme, al tener un nivel de aislamiento 2, se utilizaran TRES aisladores del tipo“U
70-BS” para las cadenas horizontales con grapa de amarre y para las cadenas Verticales con grapa de

suspension.

AISLAMIENTO DE CONDUCTORES Y HERRAJES CON FINES DE PROTECCION DE
LA AVIFAUNA.

Ante la problematica existente en la proteccion de aves por descargas en los tendidos eléctricos.

A tal efecto dicha solucion debe cumplir los siguientes requisitos:
- Proteger las aves de descargas en tendidos eléctricos.

- Que el sistema sea duradero y permanente ante las agresiones externas (radiacion solar, lluvia,

polvo, contaminacion, etc.).

Para el cumplimiento de los requisitos anteriormente expuestos, se opta por la colocacion de una alargadera

ALYV 16-470, junto con una Rotula larga R-16-AP.

FORMACION DE CADENAS.

Los diferentes herrajes se denominan de acuerdo con el criterio establecido en Ia
Recomendacion UNESA 6617 (Septiembre 1.985), y cuyas caracteristicas y ensayos de
comprobacion, deberan cumplir lo especificado en la norma UNE 21158 (Julio 1.990).

En este proyecto se utilizaran cadenas de amarre, tanto para el entronque como para el final de
linea. Los elementos constructivos de las cadenas estan recogidos en los documentos MT de UNION
FENOSA. Cumpliendo con la proteccion de la Avifauna.

Nivel de polucion medio (IT)
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AISLADORES RIGIDOS

Si se emplea aislamiento de composite segin norma NI 48.08.01, las cadenas estaran formadas por un
aislador U 70 YB20

Aislador tipo U 70 BS

Se emplean aisladores de vidrio de tipo caperuza y vastago segun norma NI 48.10.01, se

utilizaran, por cadena, dos aisladores del tipo U 70 BS y cuyas caracteristicas son:

o Material ...ooeiiiiiii s Vidrio

o Carga de TOtUIA......cooiieiieeeie ettt 7.000 daN

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

o Paso nominal .......c.cooceoviiiiiiiiiiii e 127 mm

o Linea de fuga ....ccoooeeiiiiiiiiee e 310 mm

«  Didmetro del VAStago .......ccceevuveiiiiiiieiie e 16 mm

En cadenas con dos elementos, las caracteristicas de la mismas son :

+ Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto ... 72 kV eficaces
« Tension a impulso tipo rayo, valor cresta .........cceeveveerueeieniennennes 190 kV

EMPALMES, CONEXIONES Y RETENCIONES.

Los materiales especificos para empalmes, conexiones y retenciones, vendran definidos segun
los normas NI 58 21 01, 58 04 00, 58 51 11, 58 50 01, conectores de derivacion por cufia a presion,
manguitos de empalme a compresion, terminales a compresion y bases terminal roscadas.

Los empalmes de los conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza,

composicion y secciéon de los conductores. Los empalmes y conexiones no deben aumentar la
resistencia eléctrica del conductor.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90% de la carga de
rotura del conductor, es decir 1.499 Kg.

La conexion de conductores s6lo puede realizarse en conductores sin tension mecanica, o en las
uniones de conductores realizadas en el bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en éste
caso tendran una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor,
es decir, de 333,2 Kg. Queda prohibida la ejecucion de los empalmes en conductores por la
soldadura a tope de los mismos.

Se prohibe colocar en la instalacion de la linea méas de un empalme por vano y conductor
Solamente en la explotacion, en concepto de reparacion de averias podra permitirse la colocacion de
dos empalmes.

APARELLAJE DE MANIOBRA Y PROTECCION.

SECCIONAMIENTO.
Estan normalizado dos tipos de seccionalizadores segun su forma de actuacion:

- seccionalizador de segundo ciclo: SZ2

- seccionalizador de tercer ciclo: SZ3

El SZ2 provoca la apertura del circuito en el tiempo que permanezca abierto el interruptor de

cabecera después del segundo disparo consecutivo.
E1 SZ3 lo hace después del tercer disparo consecutivo.

Tanto un tipo como otro se fabricaran para las intensidades de servicio indicadas en la tabla 1.

Caracteristicas técnicas

Son las siguientes:
- tensién nominal: 36 kV
- capacidad de cortocircuito: 8 kA segun RU 6406 B
- intensidades de servicio: ver tabla 1
- intensidades de disparo o umbrales de funcionamiento: ver tabla 1
- tiempo de restablecimiento: 30 s aproximadamente
- endurancia mecanica: 2000 disparos

Tabla 1
Intensidades de servicio y de disparo
Intensidad maxima Intensidad de disparo
de servicio (A) (umbral) (A)
8 12
15 25
25 40
38 63
60 100
90 140

TERMINALES.

Terminales para cable subterraneo, los utilizaremos para la derivacion Aéreo-Subterranea, en

la derivacion individual.
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Tensién Seccién del ([Naturaleza
Designacién - conductor del Cédigo

mm? conductor
TES/24-R/50 50 5684651
TES/24-R/150+240 24 150 y 240 5684657
TES/24-R/400 400 5684658
TES/36-R/50 50 5684661
TES/36-R/150+240 36 150 y 240 5684667
TES/36-R/400 400 Al 5684668
TES/24-D/50 50 5684681
TES/24-D/150+240 24 150 y 240 5684687
TES/24-D/400 400 5684688
TES/36-D/50 50 5684691
TES/36-D/150+240 36 150 y 240 5684697
TES/36-D/400 400 5684698

PARARRAYOS.

Pararrayos normalizadosz. Caracteristicas ezenciales v cddigos

Fracusncia Tenegldn Tenzidn maxima |UTtilizacidn|Corrients nominal
. agignada agignada |servicic contirmo| tensidn de de descarga .
Degignacidn or T red (onda £/20u8) caddige
Hz kv v kv k2
) - 11 -
POM-P 15714 15 12 13,2 TE30002
POM-P 21714 21 18 ég 10 TE30004
POM-P 33714 Ex a7 30 T530007
CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION
Designacién Tensidn Intensidad Nivel de Cédigo
Iberdrola asignada asignada contaminacién
kv A
B-CFE 24-I1 24 IT 75 07 196
B-CFE 24-1IV 24 200 v 75 07 197
B-CFE 36-I1 36 II 75 06 196
B-CFE 36-1IV 36 IV 75 06 197
P-CFE 24 24 100 75 07 164
P-CFE 36 36 75 06 164
CS-CFE 24 24 200 75 07 191
CS-CFE 36 36 75 06 191
CFE 24-1I 24 IT 75 07 192
CFE 24-IV 24 200 v 75 07 193
CFE 36-1II 36 IT 75 06 192
CFE 36-IV 36 IV 75 06 193

FE-6,3 6,3 75 06 109
FE-10 10 75 06 111
FE-20 24 y 36 20 75 06 114
FE-25 25 75 06 115
FE-50 50 75 06 118
FE-100 100 75 06 120
FE-6,3-1/4 6,3 75 06 179
FE-10-1/4 10 75 06 181
FE-20-1/4 24 y 36 20 75 06 184
FE-25-1/4 25 75 06 185
FE-50-1/4 50 75 06 188
FE-100-1/4 100 75 06 190
CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de los apoyos se ejecutaran con hormigén en masa de un solo bloque,

habiéndose verificado la seguridad al vuelco mediante la formula de Sulzberger con coeficiente de

seguridad de 1,5.

Se ha estimado un coeficiente de compresibilidad del terreno de 12 Kg/cm® por ser el terreno por

el que discurre la linea terreno normal.

Las dimensiones de las cimentaciones y volimenes de excavacion de las cimentaciones y de los

cimientos para los apoyos utilizados en el presente proyecto son:

0,20

0,10

Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos
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TOMAS DE TIERRA.
Apoyos con cimentacion en tierra
Zona no frecuentada (N)
Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se realizara segun el esquema de la figura, y consiste en:
- se instalard una pica en el lateral del macizo de la cimentacion, conectada al anclaje
mediante cable de cobre protegido por tubo de plastico.
- los cables de cobre irdn conectados a los anclajes mediante grapas de conexion sencilla.
Mejora de tierra, MT
Si la medida de la resistencia de la TT resulta superior a 60€2, se efectuard una mejora segiin
indica la figura 9, posicion 1, que consistira en:
- la instalacion de dos o mas picas con sus correspondientes antenas.
Zonas de publica concurrencia (PC), frecuentadas (F) y apoyos de maniobra (AM).
Puesta a tierra, PT
La puesta a tierra se efectuara siguiendo el esquema de la figura, esto es:
- se instalard en una zanja en forma de anillo alrededor de la cimentacion el cable de cobre
que se conectard a los anclajes. La salida y entrada al anillo se hace a través de un tubo de
plastico embebido en el hormigon.

- se hincard una pica conectada al anillo de cobre.

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol. Vol.

Iberdrola yal excav. | horm. Iberdrola yal excav. | horm.

m m m3 m3 m m m3 m3

C1000- 12E 1,00 | 1,99 1,99 2,14 C4500- 12E 1,01 2,75 2,81 2,96
C1000- 14E 1,08 | 2,06 2,41 2,58 C4500- 14E 1,10 2,82 3,41 3,59
C1000- 16E L,1s | 2,13 2,82 3,01 C4500- 16E 1,17 2,89 3,96 4,15
C1000- 18E 1,23 | 2,20 3,33 3,55 C4500- 18E 1,26 2,94 4,66 4,89
C1000- 20E 1,30 | 2,26 3,82 4,07 C4500- 20E 1,33 2,99 5,30 5,56
C1000- 22E 1,39 | 2,32 4,47 4,76 C4500- 22E 1,43 3,03 6,20 6,50
C2000- 12E | 1,00 | 2,30 2,30 2,44 C7000- 12E 1,35 2,84 5,18 5,45
C2000- 14E | 1,08 | 2,37 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E 1,15 | 2,43 3,22 3,41 C7000- 16E 1,69 2,91 8,32 8,75
C2000- 18E 1,24 | 2,48 3,82 4,04 C7000- 18E 1,88 2,93 10,35 | 10,89
C2000- 20E 1,31 | 2,54 4,36 4,61 C7000- 20E 2,04 2,96 12,32 | 12,96
C2000- 22E 1,39 | 2,59 5,01 5,30 C7000- 22E 2,22 2,98 14,68 | 15,44
C3000- 12E 1,00 | 2,51 2,51 2,66 C7000- 24E 2,38 3,00 17,01 | 17,89
C3000- 14E 1,09 | 2,58 3,06 3,23 C7000- 26E 2,56 3,02 19,79 [ 20,82
C3000- 16E 1,16 | 2,64 3,56 3,75 C9000- 12E 1,35 3,02 5,50 5,77
C3000- 18E 1,25 | 2,69 4,21 4,44 C9000- 14E 1,53 3,06 7,15 7,50
C3000- 20E 1,32 | 2,75 4,79 5,05 C9000- 16E 1,69 3,09 8,83 9,26
C3000- 22E 1,41 | 2,79 5,55 5,85 C9000- 18E 1,88 3,11 10,99 | 11,53

- los cables de cobre iran conectados a los anclajes mediante grapas de conexion paralela.

- en el anclaje opuesto al ocupado por el de entrada-salida del cable de cobre del primer
anillo, se dejara colocado tubo de plastico embebido en el hormigdn, por si hubiera que
realizar mejoras de la puesta a tierra

Mejora de la puesta a tierra, MT

Efectuada la medida de resistencia de la PT, si ésta resulta superior a 20Q, se realizara la mejora
de tierra segun indica la figura 9:

- bien instalando cuatro picas sobre el primer anillo, figura 9, posicion 3,

- 0 bien instalando un segundo anillo de cable de cobre concéntrico al anterior, en una zanja
ligeramente mas profunda que la del primer anillo, conectandolo al anclaje opuesto al del
primer anillo, figura 9 posicion 5;

- 0 bien efectuando la combinacién de ambas, realizando lo indicado en la figura 9 posiciones
3y5

Efectuada una segunda medida de la resistencia de la TT, si no ha alcanzado la resistencia
prescrita, se efectuard una ampliacion de la mejora, figura 9 posicion 7, que consistira en:

- instalar seis picas conectandolas al segundo anillo mediante grapas de conexion a pica, hasta

conseguir que la resistencia de difusion del conjunto de la TT sea inferior o igual a 20Q

Apoyos con cimentacion mixta o roca

Las puestas a tierra y sus mejoras, de los apoyos que dispongan de cimentacidon mixta o roca,
siguen los mismos criterios que para las cimentaciones en tierra, como puede verse en los
esquemas de las figuras 7 y 8.

La unica diferencia entre las TT de cimentaciones mixtas o en roca con las de tierra, es que en las
primeras, las picas tanto de puesta a tierra como de mejora, van instaladas en taladros rellenos de
polvo de grafito y tierra de la propia excavacion, o de algtn otro tipo de producto quimico.
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Puesta a tierra en apoyos con cimentacion monobloque

Cimentacion en tierra
Zona no frecuentada (N)

oD de
A mein

-?_
Mlarca | Cantidad Designacion Denominacion g Monma
I I Lind. PL 14-1500 | Pica cilindrica acero-cobre de 146 mm de diametro v | 50 26 164 | M1 50.26.01
l.5m
2 [ Und, | GO-PL4,6CE0 | Grapa de conexidn para piea cilindrica v cable de 50 SH2663] | M1SE2603
Cu
3 2. 5 Cable de cobre de 50 mim2 54 10 050 | M1 S4 100l
4 I Lind. GUSC LA Girapu e conexidn sencilla pam cable de Cu 5826024 | MN1SE 26 04

PUESTA A TIERRA EN APOYOS. CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

Zona frecuentada (N) de publica concurrencia (PC) y apoyos de maniobra (AM)

astico de
diametro

ZANJAS: 0,60 m de profundidad

-

~

>1m|

Marca| Cantidad | Designacion Denominacion Cédigo | Norma
1 1 Und. PL 14-1500 | Pica cilindrica acero-cobre de 14,6 mm de 5026 164 | NI 50.26.01
didmetroy 1,5 m
2 1 Und. GC-P14,6/C50 | Grapa de conexion para pica cilindrica y cable | 58 26 631 | NI 58 26 03
de 50 Cu
3 | - m. C 50 Cable de cobre de 50 mm?2 54 10050 | NI 54 1001
4 1 Und GCP/C16 Grapa de conexion paralela para cable de Cu | 58 26 035 | NI 58 26 04
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Puesta a tierra en apoyos con cimentacién monoblogque

Cimentacién mixta y en roca

Zona no frecuentada (W)

Tubo de plasiico de
S0 mm de damsEm

Figura 7

Felleno con polvo de grafito v tierra

Puesta a Herra en apoyos con cimentacidn monobloque

Cimentacion mixta v en roca

Zona frecuentada (F) de pablica concurrencia ( PC) v apoyos de maniobra (AM)

Tuka de plaslico de
|30 mim g diameErn

Relleno con polo de grafito y tisma

Tm

Marca | Cannclad Dizsignacian Denominacisn Cochigo Morma Flgl“.-‘] 8
I 1 Uind. PL14-1500 | Pica cilindrea acerocobre de 14,6 mm de diimeto v | 50026 164 | M1 50.26.01
LSm Wlarca | Canndad Designacicn Dienominacisn Cichigo Monma
2 1 Und. | GO-PL4ECE | Grpa de conesda para pica cilindrica v cable de 50 SR 26631 | MISE 2603 — - -
Cu 1 I Und. PL14-1500 | Pica cilindrica acerocohbre de 14,6 mm de diimetro v | 50 26 164 | N1 5026.00
1.5m
2m, 50 Cable de cobre ds 50 mm2 54 10050 | NI S4 100l
o ] B . ] 2 1 Lind. GC-P 14,6050 | Grapa de conexisn para pica cilindrica v cable de 50 SR 2RAA] | NI SE 26 03
4 1 Uind. GRS Cirapa o conexiin sencilln pam cable de Cu 5826024 | M 5E 26 04 Cu :
N im. 50 Cable de cobre de 50 mm2 54 10050 | M54 100l
4 1 Lind GEPCLG Girapa de conexiin purale b pam cablz de Cuo S8 26035 | M1 SE 26 04
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Figura 9

Mejora de las puestas a tierra
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Figura 9
Maleriales Prsicidn Posicidm Posicidn Paszicidn Posicidn
] w2 3y 4 5 [ Ty &
Marcas | Designacidn | Codigo | Monma Cantidades
210 L] il
I P taezon | =26 1ealwn moeal] 2 md. 4 Und. A Ui,
= 2 ] |
= Ge-plaacsn |5 zea1 |wssaens] 2 Und. 4 Und. & Ui,
E cm 51 10 a5a | w154 10 01 51T sepiin/cimen |segin/cimen
1 Rk
4 GUPCls | a8 26035 | N1 s 36 04 | Lind. 2 Lind.
* [P S0 A0 §ES 2] S0 NI AR LO] I

NUNERACION DE APOYOS.

Seglin el articulo 12.7 del R.L.A.T., todos los apoyos se numerardn con pintura negra,

ajustandose a la dada en el plano de perfil longitudinal. Las cifras seran legibles desde el suelo.
En nuestro caso los apoyos adoptaran la numeracion de N°1 al N°6

PLACAS DE RIESGO ELECTRICO CE 14.

Asi mismo, como también se indica en el articulo 12.7, los apoyos llevardn una placa de
seflalizacion de riesgo eléctrico, situado a una altura visible y legible desde el suelo, con una altura
minima de 2 metros.

La placa de riesgo se montara en la placa base PIU, por medio de remaches o tornillos M3. EIl
conjunto se situara en el apoyo a una altura maxima sobre el suelo de 5,86 metros.

Siguiendo las indicaciones de la NI 29 00 00

Dimensiones en mm

36

19
—
109
154 180
Alta tension 45
Peligro de muerte
036 '
148 L

i |

ANTIESCALOS.

Se instalardn en los apoyos situados en lugares de facil acceso publico

1.7.2. LINEA DE SUBTERRANEA MEDIA TENSION

La alimentacién a la ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES se ha proyectado
mediante una linea subterranea de media tension, cuyo origen lo encontraremos en el N° 6, la cual
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discurrira por la Parcela 32 del Poligono 506 donde esta situada la EDAR, a lo largo de 15 metros 150 0.977 0.1241 0.266
para entrar en el interior del CT EDAR HUETE, sera del tipo HEPRZ1 12/20 3x150 m2 AL 240 18/30 0.169 0113 0.338
400 0,107 0,106 0,401

Temperatura maxima en servicio permanente 105°C
] . . [o]
Se utilizaran conductores de aluminio, segin recomendacion UNESA 3305-B y seran de las Temperatura maxima en cortocircuito t <5s 250 C

siguientes caracteristicas: ] . ) o ] .
Caida de tension: Sera como maximo de 1000 V. en el extremo de la linea, equivalentes al 5

% sobre la tension de 20 kv.

Conductor : Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022
Pantalla : Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion. Intensidad de cortocircuito: 10.1 KA.
Corona de 16mm2 formada por hilos de Cu.
Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo
(HEPR) 1.7.3. Caracteristicas ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEO
Cubierta : PVC. Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin Enl ion del cal bterran nla lin . tendran en cuenta las siguientes
contenido de componentes clorados u otros contaminantes. n1a union ge C_a © sublerraneo con fa finea aerea se u gu
Intensidad maxima: 330 A. consideraciones:
Tipo seleccionado : Los resefiados en la tabla 1.
- Debajo de la linea aérea se instalara un juego de seccionadores de las
Tabla 1 caracteristicas necesarias, de acuerdo con la tension y la nominal del cable.
Asimismo se instalaran sistemas de proteccion contra sobretensiones de origen
Tipo Tension Seccion Seccion atmosférico a base de pararrayos de 6xido metalico. Estos pararrayos se
constructivo Nominal Conductor pantalla . . ,
kV mm? mm2 conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si, la
conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas.
150 16
12720 240 16 - A continuacion de los seccionadores, se colocaran las cajas terminales de
HEPRZ1 400 16 _ _ !
intemperie que corresponda a cada tipo de cable.
150 25
18/30 240 25 - El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegida con un tubo de
400 25

acero galvanizado, que se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo
por encima del nivel del terreno un minimo de 2.5 m. En el tubo se alojaran las tres

Algunas otras caracteristicas mas importantes son : fases y su diametro interior sera 1.5 veces el de la terna de cables, con un minimo

de 15 cm.
Tabla 2
1.7.4. Caracteristicas APARELLAJE DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION
Tension Resistencia Reactancia
Seccién Nominal Max. a 105°C por fase Capacidad
Mm? kV Q /km Q /km u F/km . . , — . . )
Para el seccionamiento de la linea contra cortocircuitos se instalaran en el apoyo N°1
150 0.277 0.112 0.368 un juego de SECCIONALIZADORES UNIPOLARES de las siguientes caracteristicas.
240 12/20 0,169 0,105 0,453 ,
400 0,107 0,098 0,536 - TENSION NOMINAL 24KV
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- INTENSIDAD NOMINAL 200A
- CALIBRE CARTUCHOS DE EXPULSION 60 A

- PODER DE CORTE NOMINAL 10 KA
En el apoyo N°1 se instalara un juego de pararrayos autovalvulares para
proteccion de sobrecargas de origen atmosférico.

Los pararrayos presentaran las siguientes caracteristicas.
- MODELO ZJ Oxidos Metalicos
- TENSION NOMINAL 21 Kv
- TENSION MAXIMA DE SERVICIO CONTINUO 19.5 KV
- CORRIENTE ASIGNADA DE DESCARGA 10 KA
- VALOR MAX. EQUIVALENTE AL FRENTE DE ONDA 84.8 Kv
- TENSION RESIDUAL MAXIMA 79.2 Kv

- INTENSIDAD MAXIMA DE CHOQUE 100 KA

Para el seccionamiento de la linea subterranea se instalaran en el apoyo N°2
un juego de SECCIONADORES UNIPOLARES con las siguientes caracteristicas:

- TENSION NOMINAL 24 Kv
- INSTENSIDAD NOMINAL 400A

- PODER DE CORTE NOMINAL 10 KA

1.7.5. Caracteristicas generales CENTRO DE TRANSFORMACION E.D.A.R. HUETE

Caracteristicas generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la
mision de suministrar energia, realizandose la medicion de la misma en MT.

La energia sera suministrada por la compainiia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV vy
frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.

La alimentacién al nuevo Centro se alimentara mediante una linea de MT subterranea
con las siguientes caracteristicas HEPRZ1 12/20 KV 3X150 mm2 AL
Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

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

Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tensiéon de <tensién BT> V, con una potencia
maxima simultanea de <125,97> kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en este Centro
de Transformacién es de 250 kVA.

Descripcion de la instalacion

Obra civil

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

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

Caracteristicas de los materiales

Edificio de Transformacion: PFU-4/20
- Descripcion

Los Centros de Transformacién PFU, de superficie y maniobra interior (tipo caseta),
constan de una envolvente de hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones
entre los diversos elementos.

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

- Envolvente

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

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

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

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

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

- Placa piso

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

- Accesos

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

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

- Ventilacion

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de

Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado

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

ventilacion.

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

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad UNESA de
acuerdo a la RU 1303A.

- Alumbrado

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

- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa
vigente.

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

- Caracteristicas detalladas

N° de transformadores: 1

Tipo de ventilacion: Normal

Puertas de acceso peatén:

1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

Longitud: 4480 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 12000 kg
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Dimensiones interiores

Longitud: 4280 mm

Fondo: 2200 mm

Altura: 2355 mm
Dimensiones de la excavacion

Longitud: 5260 mm

Fondo: 3180 mm

Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcidn de la solucién adoptada para
el anillo de tierras.

Instalacion eléctrica

Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por

la compaiiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de
10,1 KA eficaces.

Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.
Celdas: CGMcosmos

Las celdas CGMcosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan
utilizando unos elementos de union patentados por ORMAZABAL y denominados
ORMALINK, consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las
condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:
- Base y frente
La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la

chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta
base. La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad

de foso (para la altura de 1740 mm), y facilita la conexion de los cables frontales de
acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del
mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra
el dispositivo de sefializacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la
conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento
de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de
reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de
las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los
cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).
- Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados
de forma manual.

- Conexioén de cables

La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
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- Enclavamientos
La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado.
No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando
la tapa frontal ha sido extraida.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGMcosmos son las siguientes:
Tensién nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

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

Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension

Elementos de salida en BT :

Cuadros de BT especiales para esta aplicacion, con un interruptor de corte en
carga cuyas caracteristicas descriptivas se detallan mas adelante.

Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media Tension

Entrada / Salida 1: CGMcosmos-L Interruptor-seccionador

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

La celda CGMcosmos-L de linea, esta constituida por un moédulo metalico con aislamiento
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una

derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidén de tension en los
cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un
cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas :

Mando interruptor: manual tipo B

Proteccion General: CGMcosmos-P Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con
las siguientes caracteristicas:
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La celda CGMcosmos-P de proteccidn con fusibles, esta constituida por un modulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacidon con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para
la deteccion de tensidn en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma
sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensidn en la linea se introduce la
palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efectua la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kKA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV

Capacidad de cierre (cresta): 40 kKA
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 400 A

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicion con fusibles: manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: combinados
Relé de proteccion: ekorRPT-201A
Medida: CGMcosmos-M Medida

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

La celda CGMcosmos-M de medida es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension
e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de
medida, control y contadores de medida de energia.

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

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

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:

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

- Otras caracteristicas constructivas:

Transformadores de medida: 3TTy3TI

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

* Transformadores de tension
Relaciéon de transformacion: 22000/V3-110/V3 V

Sobretension admisible

en permanencia: 1,2 Un en permanencia y
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1,9 Un durante 8 horas El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es
recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT vy distribuirlo en un
numero determinado de circuitos individuales.

Medida
El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
Potencia: 50 VA
Interruptor manual de corte en carga de 400 A.
Clase de precision: 0,5 : 4 Salidas formadas por bases portafusibles de 400 A.
: Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
* Transformadores de intensidad : Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
: Bornas(alimentacion a alumbrado) y pequefio material.
Relacion de transformacion: 5-10/5A
- Caracteristicas eléctricas
Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)
Tension asignada: 440V
Sobreint. admisible en permanencia: Fs <=5
Nivel de aislamiento

Medida
Frecuencia industrial (1 min)
Potencia: 15 VA a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,5kV
Clase de precision: 0,5s
Impulso tipo rayo:
a tierra y entre fases: 20 kV
Transformador 1: Transformador aceite 24 kV
Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas - Dimensiones: Altura: 360 mm
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia Anchura: 265 mm
250 kVA y refrigeracion natural aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 Fondo: 730 mm

V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas: _ _ _ _ . _ _
Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

Regulacion en el primario: +2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del
Tensién de cortocircuito (Ecc): 4% conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

Grupo de conexion: Dyn11
- Interconexiones de MT:
Proteccion incorporada al transformador: Termoémetro
Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV
Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de Baja Tension Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material

1x50 Al.

Cuadros BT - B2 Transformador 1: Interruptor en carga + Fusibles
La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo
OTK.
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En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y modelo
OTK.

- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 1x240 Al (Etileno-Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la
cantidad 2xfase + 1xneutro.

- Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccion metalica para defensa del transformador.

- Equipos de iluminacion:

lluminacion Edificio de Transformacién: Equipo de iluminaciéon

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en los centros.

Equipo autonomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

Medida de la energia eléctrica

El conjunto consta de un contador tarificador electronico multifuncion, un registrador
electronico y una regleta de verificacién. Todo ello va en el interior de un armario
homologado para contener estos equipos.

Relés de proteccién, automatismos y control

Sistema Autonomo de Proteccion: ekorRPT

Es la unidad de disparo desarrollada por Ormazabal especificamente para su integracion
en las celdas de Proteccién con Fusibles de los Sistemas CGMcosmos (CGMcosmos-P) y
CGM (CGM-CMP-F).

- Las funciones de sobrintensidad de las que puede disponer son las siguientes:
Proteccion multicurva de sobrecarga para fases (51).

Proteccion de defectos multicurva entre fase y tierra (51N).
Proteccion instantanea de cortocircuito a tiempo definido entre fase y tierra (50N).

Tiene también la opcion de una proteccion ultrasensible (50Ns - 51Ns),
utilizada en el caso de redes con Neutro aislado o compensado y/o en
zonas con terrenos muy resistivos.

Ademas existe una entrada para disparo mediante una senal externa (sonda temperatura,
etc...)

Dispone ademas de funciones de medida (clase 1):

Valores eficaces de intensidad por fase (I1, 12, 13).
Valor eficaz de intensidad homopolar (lo).

- Elementos del sistema:

Un relé electrénico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para
realizar el ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la
comunicacion dipone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto
RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacién 300 A/ 1 A.
Para la opcién de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional
que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5
A por fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de de alimentacién acondiciona la sefal de los transformadores de
autoalimentacion y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma
segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado
en el mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

Ith/Idin = 20 kA /50 kA
Temperatura=-10 °C a 60 °C
Frecuencia =50Hz; 60 Hz+1 %
Ensayos: - De compatibilidad electromagnética segun CE| 60255-22-X, CEl
61000-4-X y EN 50081-2/55011
- Climaticos segun CEl 60068-2-X
- Mecanicos segun CEI 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unidn Europea sobre
compatibilidad electromagnética 89/336/EEC y con la CEIl 60255. Esta conformidad viene
recogida en el protocolo de ensayo realizado B0014-024-IN-ME acorde a las normas
genéricas EN 50081 y EN 50082.
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Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacidn se unen a la tierra de proteccion:
envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los
transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se
uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal
forma que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable
de cobre aislado.

Instalaciones secundarias

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccidn del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar
al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso
a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en
los Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de
inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no
carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de
gases en caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no
debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

1.7.6. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
GENERALIDADES

La instalacion de puesta a tierra estara disefiada de tal forma que no exista riesgo alguno
para las personas durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida a ella.

Para la determinacion de la resistividad del terreno se ha considerado suficiente un examen
visual del mismo, por tratarse la instalacién de ternera categoria y tener una corriente de
cortocircuito inferior a 16 KA (MIE-RAT 13). Para dicha resistividad, se ha establecido un valor de
150 ohmios x metro.

Se ha adoptado un sistema de tierras separadas formado por un sistema de puesta a tierra
de proteccion y una puesta a tierra de servicio. Estos sistemas de puesta a tierra, se describen a

continuacion.
TIERRA DE PROTECCION

Se conectara a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que pueden estarlo a causa de averias o circunstancias externas, tales como
las masas de los elementos de MT las masas de los elementos de BT el apoyo metalico de
sustentacion, armadura metalica de la plataforma de operador, cuba del transformador.

Este sistema de puesta a tierra estara formada por un conductor de cobre desnudo de 50
mm2 de seccion, enterrado a una cota aproximada de 1 m y siguiendo el perimetro del apoyo. Se
complementara con 4 picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm d didmetro. Las picas
se situaran alrededor de los cuatro angulos del apoyo en forma rectangular de 4 x 4 m que formara
el conductor desnudo.

TIERRA DE SERVICIO

Se conectara a tierra el neutro del transformador, los pararrayos de MT bornes de puesta a
tierra del transformador de intensidad de BT y los bornes de tierra de los detectores de tension.
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Este sistema de puesta a tierra, estara formado por 2 picas de acero cobreado de 2m de
longitud y 14 mm de diametro, hincadas verticalmente en el terreno estando su parte superior a
una cota aproximada de 1 m de la superficie. Estaran unidas mediante conductor de cobre de tipo
06/1 kv de 1 x 50 mmz2.

La distancia minima entre el sistema de puesta a tierra de proteccion y el de servicio, sera de 6

metros,

Motilla del Palancar, Septiembre de 2008
El Ingeniero Técni ustrial

Antonio Soler Garcia

Colegiado n° 118
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1. LAMT LA-56
CALCULO DE CONDUCTORES

Linea Aérea de Media Tension de longitud 689 metros, tipo LA-56. formada por 6
apoyos , N°1, N°2, N°5, N°6 (C2000-12), apoyo N°3, N°4 (C2000-14).
1.0 Conductor

Los conductores que contempla este Proyecto Tipo son de aluminio-acero
galvanizado y de aluminio-acero aluminizado de 54.6 mm? de seccion, segun norma UNE

21018, los cuales estan recogidos en las normas NI 54.63.01 y NI 54.63.02 y cuyas
caracteristicas principales son:

Designacion UNE LA-56 |LARL -56
Seccion de aluminio, mm? 46,8 46,8
Seccidn total, mm? 54,6 54,6
Equivalencia en cobre, mm? 30 30
Composicion 6+1 6+1
Diametro de los alambres, mm 3,15 3,15
Diametro aparente, mm 9,45 9,45
Carga minima de rotura, daN 1640 1720
Modulo de elasticidad, daN/mm? 7900 7500
S:oeficiente de dilatacion lineal, °C™| 0,0000191 | 0,0000193
Masa aproximada, kg/km 189,1 179,7
Resistencia eléctrica a 20°C, [1/km| 0,6136 0,5808
Densidad de corriente, A/mm? 3,7 3,7

1.1 Calculo eléctrico

1.1.1Densidad maxima de corriente admisible. La densidad maxima de corriente
admisible en régimen permanente para corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se deduce
de la tabla del art.22 del R.L.A.T.

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

1=3,7 A/mm?

Por lo tanto la intensidad maxima admisible es:
Imax = 1 x S = 202A

Los calculos eléctricos entre los conductores LA-56 y LARL-56 son practicamente iguales,
por ello los referiremos al LA-56 que presenta una resistencia eléctrica ligeramente
superior (5,6%) al del LARL-56.

1.1.2Reactancia aparente. La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la
siguiente formula:
X=20fL [I/km

y sustituyendo L coeficiente de autoinduccién, por la expresion:

L = (0,5 + 4,605 logD/r ) 10* H/km.

llegamos a :
X=20f(0,5+4,605logD/r ) 10* [i/km.

donde:
X = Reactancia aparente en ohmios por kildmetro
f = Frecuencia de la red en herzios = 50
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros
r = Radio del conductor en milimetros

El valor D se determina a partir de las distancias entre conductores d, d2 y d3 que
proporcionan las crucetas elegidas, representadas en los planos.

D =3/d,.d,.d,

Aplicando valores:

Separacion entre D X

Conductores, en m mm C/km.
1,50 1.890 0,3921
1,75 2.205 0,4018
2,00 2.520 0,4102

A efectos de simplificacion y por ser valores muy proximos emplearemos el valor de:
X= 0,40 [1/km.
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1.1.3Caida de tensiéon. La caida de tensidén por resistencia y reactancia de una linea
(despreciando la influencia de la capacidad y la perdictancia) viene dada por la
férmula:

U= I(Rcosll+Xsenl]).L

donde:

JU = Caida de la tension compuesta, expresada en V
| = Intensidad de la linea en A
X = Reactancia por fase en [1/km.
R = Resistencia por fase en [1/km.
"1 = Angulo de desfase
L = Longitud de la linea en kilébmetros.

teniendo en cuenta que:
P

[=——
\/E.U.Cosgo

donde:
P = Potencia transportada en kilovatios.
U = Tension compuesta de la linea en kilovoltios.

la caida de tensidn en tanto por ciento de la tension compuesta es:

PL
10.U

AU% = ﬁ(RCOsw + thw) =

~(R+ X.tgp)

En el grafico n°1, se representa la caida de tension, en funcién del momento eléctrico PL,

para
Cos [ = 0,9 y tensiones nominales de 15 kV, cuyos valores de momento eléctrico en

funcién de tension nominal y caida de tension del 5% son :

Un DU PL
kV % kKW.km
20 5 24773
15 5 13.935
13,2 5 10.791
11 5 7.494

Grafico N° 1 - Momento Electrico en funcidén de la caida de
Tensién en %
PL, KW/km
30000
25000
20000
15000 —
10000 | —
|
5000 /5 _— —
— |
0 1 2 3 4 5
A U%
—e—20kV —m—15kV 13,2 kV 11 kV

1.1.4 Potencia a transportar. La potencia que puede transportar la linea esta limitada
por la intensidad maxima determinada anteriormente y por la caida de tension, que no
debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:
P = \/E.U.Iméx.Cosgo
como: Imax = 202 A

tendremos que para un factor de potencia del 0,90 la potencia maxima que puede
transportar la linea en funcion de la tension nominal sera:

Un Pmax
kV kw

20 6.298
15 4.724
13,2 4157
11 3.464

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de
tension, es:

10.U2

=——AAU%
(R + X.tggo).L

sustituyendo los valores conocidos de U, Ry X, para un Cos(J= 0,90, en el grafico num.2

para
"1U % = 5 se representa la potencia maxima a transportar P, en kW, en funcién de la

longitud L, expresada en km.
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Grafico N° 2 - Potencia maxima, en funcion de la longitud
P, en kW
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1.1.5 Pérdidas de potencia. Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea

vienen dadas por la formula:
AP=3R.L.I2

donde:
AP = Pérdida de potencia en vatios

la pérdida de potencia en tanto por ciento es:

PLR

AAPY = —————
10.U".Cos ¢

donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para un cose = 0,90:

U P
kV %
20 0,0001894. PL
15 0,0003367. PL
13,2 0,0004348. PL
11 0,0006261. PL

Esta funcién se representa en el grafico n°3

Grafico N° 3 - Pérdida de Potencia, en %

PL, en kWxkm
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1.1.6 Herramienta para los calculos eléctricos.

IMAGEN 12 - Calculos Eléctricos
| max = 202 A
P max = 4.724,00 kW ou = 4,67 V (apartado 7.1.3)
= 0,6136 [1/km
X= 0,40 [1/km OU % = 0,03 (apartado 7.1.3)
= 15 kV
= 125,97 kW
= 0,689 km oP = 0,04 kW (apartado 7.1.5)
Cos 119 0,9
Tangl = 0,484 OP % = 0,03 (apartado 7.1.5)
| = 539 A
Notas: Potencia adecuada
La caida de tension es inferior al 5 %

1.2 Calculo mecanico

Los calculos mecanicos entre los conductores LA 56 y LARL 56, son practicamente
iguales, por ellos los referiremos al LA-56 que es el que tiene menor carga de rotura y

mayor masa.

El calculo mecanico de los conductores se realiza teniendo en cuenta las condiciones

siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las

condiciones atmosféricas que provoquen la maxima tensién de los conductores.
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b) Que la tension de trabajo de los conductores a 15 °C sin ninguna sobrecarga, no
exceda del 15% de la carga de rotura EDS (tension de cada dia, Every Day Stress).

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

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipotesis en
el calculo de los apoyos de alineacién y de angulo, ya que en ningun caso las lineas que
se proyecten deberan tener apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km.

Al establecer la condicion b) se tiene en cuenta el tense limite dinamico del conductor bajo
el punto de vista del fenédmeno vibratorio edlico del mismo.

Las hipotesis de sobrecarga para el calculo de la tensibn maxima que debe considerarse,
son las definidas por el R.L.A-T. en su art.27, apartado 1. Asimismo se calculan las
flechas maximas en las hipotesis indicadas en el apartado 3 del mismo articulo.

El siguiente cuadro resume estas hipdtesis:

ZONA - A ZONA -B ZONA -C
Condicion | Tempe- | Sobrecarga | Tempe- | Sobrecarga| Tempe- | Sobrecarga
ratura ratura ratura
Maxima -5°C |Vientode 60| -15°C Hielo -20 °C Hielo
tension kg/m? 180Vd g/m 360Vd g/m
0°C Hielo 0°C Hielo
Maxima 180Vd g/m 360Vd g/m
Flecha 15°C |[Vientode 60| 15°C Viento de 15°C | Viento de 60
kg/m? 60 kg/m? kg/m?
50 °C Ninguna 50 °C Ninguna 50 °C Ninguna

1.2.1 Tablas de tendido. Se incluyen tablas de tendido, correspondientes a otros tantos
estados de tendidos.

Tabla definida en el R.L.A.T. En ella se trata de aprovechar al maximo las caracteristicas
de resistencia mecanica en los conductores, teniendo en cuenta las dos condiciones
indicadas en el apartado anterior.

En las zonas A (baja), la tension mecanica viene limitada por la condicion a), lo que puede
comprobarse en el grafico 4 .

En este caso por corresponder a tense reducido las condiciones expuestas en el apartado
1.2, se cumplen sobradamente.

Grafico N° 4 - Zona A Tense L.E.D.
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En la tabla de tendido, en la primera columna se indican una serie de vanos reguladores;
en las columnas siguientes, los coeficientes de seguridad resultantes y las tensiones
maximas, segun la hipotesis de sobrecarga reglamentaria, en funcién de la zona (apartado
1, art.27 R.L.A.T.); en las siguientes, las flechas maximas y minimas segun las hipotesis
fijadas para cada zona en el apartado 3 del art.27 del R.L.A.T.

1.2.2 Determinacién de la traccion de los conductores. Para la obtencion de los
valores de las tablas indicadas hemos partido de la ecuacion de cambio de condiciones,
cuya expresion es:

Ly-L; = {TOE_STI +alo, -, )}

Siendo :

Lo = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones iniciales de
traccion Ty, peso mas sobrecarga Py y temperatura [ °C

L4 = Longitud en m de conductor en un vano L, bajo unas condiciones de traccion T4, peso
mas sobrecarga P1y temperatura (11 °C

E Médulo de elasticidad del conductor en daN/ mm?.

S = Seccion del conductor en mm?

0 Coeficiente de dilatacion lineal del conductor /°C
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1.2.3 Determinacion de la flecha de los conductores. Una vez determinado el valor de
T4, el valor de la flecha se obtiene por la expresion:

bl

1

siendo: aq = Parametro de la catenaria =

vl

1.2.4Plantillas de replanteo. Para el dibujo de la catenaria se empleara la expresion:

f= a(chi — 1)
a

siendo:
x = valor del semivano

1.2.5 Vano de regulacién. El vano ideal de regulacion limitado por dos apoyos con
cadenas horizontales viene dado por:

Lr=1/ZLB
> L

siendo:
L, = Vano de regulacion ideal en metros
L = Longitud de cada uno de los vanos de la alineacion de que se trate, en
metros.

1.2.51 Herramienta para el calculo del vano de regulacion. En la IMAGEN 22, se

facilita la obtencion del vano de regulacion.

IMAGEN 3* - VANO DE REGULACION

Alineacion Longitud Total, m = \
Vano| Longitud Vano| Longitud VANO DE REGULACION. m
m m

1 42 26 0 74088 0
2 150 27 0 3375000 0
3 119 28 0 1685159 0
4 150 29 0 3375000 0
5 150 30 0 3375000 0
6 78 31 0 474552 0
7 0 32 0 0 0
8 0 33 0 0 0
9 0 34 0 0 0
10 0 35 0 0 0
11 0 36 0 0 0
12 0 37 0 0 0
13 0 38 0 0 0
14 0 39 0 0 0
15 0 40 0 0 0
16 0 41 0 0 0
17 0 42 0 0 0
18 0 43 0 0 0
19 0 44 0 0 0
20 0 45 0 0 0
21 0 46 0 0 0
22 0 47 0 0 0
23 0 48 0 0 0
24 0 49 0 0 0
25 0 50 0 0 0

2 NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS

Este capitulo da el nivel de aislamiento minimo correspondiente a la tension mas elevada
de la linea, 24 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de aisladores en el
presente Proyecto.

El nivel de aislamiento, se determina en funcién de los niveles de contaminacién de la
zona en la que vaya a instalarse la linea, este nivel esta definido en la CEl 815 y es:

NIVEL Il - Medio

- Zonas con industrias que no produzcan humos particularmente contaminantes y con
una densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.
- Zonas de fuerte densidad de poblacion o de industrias pero sometidas a lluvias limpias.
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- Zonas expuestas al viento del mar, pero alejadas algunos kilometros de la costa.
2.1 Nivel de aislamiento, para zonas de nivel de poluciéon medio (ll)
Si se emplean aisladores de vidrio de tipo caperuza y vastago segun norma NI 48.10.01,

se utilizaran, por cadena, dos aisladores del tipo U 70 BS y cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U 70 BS

o Material ... Vidrio

o Cargade rotura.........coooiiiiiiiicii 7.000 daN
« Diametro nominal maximo de la parte aislante ..................... 255 mm

o Pasonominal ... 127 mm

e Lineade fuga .......cccoeeeiiiiiiiiiiii e 310 mm

« Diametro del vastago ........cccccoiiiiiiiiiiiiiie 16 mm

En cadenas con dos elementos, las caracteristicas de la mismas son :

- Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto ... 72 kV eficaces
« Tension a impulso tipo rayo, valor cresta ........cccccceeeeeeeeeeeennnen.. 190 kV

2.2 Formacion de cadenas

Nivel de polucion medio (Il)

3 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el R.L.A.T., las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos,
asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este
proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.

3.1 Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el art.25, apartado 1 del R.L.A.T., la minima distancia de los conductores
en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

53+ 1 metros
150

con un minimo de 6 m.

3.2 Vanos maximos por separaciéon entre conductores

De acuerdo con el art. 25, apartado 2 de R.L.A.T, la separacion minima entre conductores
viene dada por la formula:

D:K\/F+L+% metros

en la cual:

D = Separacion entre conductores en metros

K Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento,
segun tabla.

F = Flecha maxima en metros

L = Longitud en metros de la cadena de suspension

U = Tension nominal de la linea en kV

La expresion de la flecha maxima, despejada de la férmula anterior, es:
[D - U/ISOJZ

tension nominal, U = 20 kV

Para el conductor de este Proyecto Tipo, el coeficiente K= 0,60

A efecto del presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aproximadas
tomaremos valores de L=500 mm, lo cual nos situa siempre por el lado de la seguridad, en
lo que se refiere al vano maximo por separacién de conductores.

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de las crucetas a emplear en este
Proyecto, las separaciones entre los puntos de sustentacion de los conductores, son de
1,50 m, 1,75 m y 2 m respectivamente y por tanto aplicando valores en la expresion
anterior la flecha maxima podra ser de :

D, m 1,50 1,75 2,00
U, en kV 20,00 20,00 20,00
F max., m 3,92 5,69 7,75

En cuanto a apoyos para puntos firmes, la distancia entre conductores que proporcionan
las crucetas son de 1,50 y 2 m, en apoyos de angulo, este valor es afectado por el valor
del mismo, y la distancia entre conductores pasa a ser: D' = D. Cos [1/2, (siendo [, el
valor del angulo).

Dando valores a [1, tendremos:
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D o D' F max D o D' F max

m 0 m m m 0 m m
0 1,500 5,188 0 2,000 9,679
10 1,494 5,145 10 1,992 9,600
20 1,477 5,017 20 1,970 9,366
30 1,449 4,807 30 1,932 8,985

1,50 40 1,410 4,524 2,00 40 1,879 8,469
50 1,359 4,176 50 1,813 7,833
60 1,299 3,775 60 1,732 7,100
70 1,229 3,333 70 1,638 6,291
&0 1,149 2,866 80 1,532 5,435
90 1,061 2,389 90 1,414 4,557

Conocido el valor de Fmnax.. Ty P, para obtener el valor de Lmax., sera igual a aquel que
haga 0, la ecuacion:
L. xP
Foo. —— x| cn Lme Py g
P 2xT

Esta férmula da lugar a familias de valores segun sea el vano de regulacién y, en los
apoyos de angulo segun sea el valor de éste.

La aplicacion de la formula puede resultar complicada por ello puede emplearse la

expresion aproximada de:
L [8xTxFu
P

Siendo:
Lmax = Vano maximo posible (m)
T = Tense correspondiente al vano de regulacion en la condicion de maxima flecha
(daN).
Fmax = Las flechas maximas indicadas anteriormente (m)
P = Peso del conductor con la sobrecarga correspondiente a la condicion

seleccionada para T(daN/m)

3.3 Distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tension y el apoyo.

De acuerdo con el art.25, apartado 2 del R.L.A.T., esta distancia no sera inferior a :

0,1+ 1metros
150

con un minimo de 0,20 m.

4  UTILIZACION DE APOYOS
4.1 Caracteristicas resistentes y dimensiones.

411 Apoyos para puntos firmes. Para angulos, anclajes y finales de linea se
utilizaran apoyos de perfiles metalicos, los cuales se indican en el cuadro siguiente:

Apoyo Valores Valores limite Ecuacion
especificados

Tipo | En (daN)| V (daN) KA H (daN) 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+5.H= 10600
C-3000 3000 800 15800 3000 |V+5.H= 15800
C-4500 4500 800 23300 4500 |V +5.H= 23300
C-7000 7000 1200 36200 7000 |V+5H= 36200
C-9000 9000 1200 46200 9000 |V +5.H= 46200

Siendo:

V = Suma de cargas verticales que actuan 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.

4.1.1.1. Apoyos de fin de linea. Hipétesis de calculo. Las cargas permanentes seran
los pesos de todos los elementos y del conductor con la sobrecarga correspondiente.

Hipoétesis 1? - (viento)

El esfuerzo que debera soportar el apoyo en el sentido transversal a la linea sera:

F, =P, .n.d.L +P Cru + 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

El peso de los conductores con la sobrecarga, es igual a:
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P, =n.L4Pu’ +Pv’d® (daN)

El esfuerzo vertical debido a desniveles sera:

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:

FL=n.Tm=1590 (daN)

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

Hipétesis 22 - (hielo).

Igual que la hipotesis anterior salvo que las tracciones a considerar seran las
correspondientes a la hipotesis de hielo segun la zona B.

Hipotesis 4? - (rotura de conductores)

Se considerara en ésta hipoétesis la rotura del conductor de la linea que produzca la
solicitacién mas desfavorable en las condiciones de tensibn 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 eleccion. El valor de esta solicitacion 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 torsion de 700 daN aplicados a 1,50 m. del eje del
apoyos, equivalente a 1.050 daN.m

4.2 Crucetas

En apoyos de fin de linea preferentemente se emplearan crucetas rectas.

Las crucetas ademas de cumplir la mision de dar la separacion adecuada a los
conductores, deben soportar las cargas verticales que los mismos transmiten, cuyo valor
es:

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:

L= Lsz = Vano de viento
N =tg aq + tg ap = Desnivel
é en donde :
h,—-h
t = 20 1
g a1 L
h,—-h
t = 20 2
gap L,

siendo:

hp, hq, y ho las altitudes del punto de sujecion de los conductores en el apoyo problema,
y los dos contiguos, sobre un plano de comparacion.

En cuanto a la tensidon mecanica de los conductores, los valores a tener en cuenta seran
los de la tension T, que segun la hipoétesis, sera la de viento o la de hielo o la de
desequilibrio de tracciones.

4.3 Cimentaciones.

En general, los apoyos metalicos deben disponer de un cimiento que asegure su
estabilidad y fijacion al terreno.

Para comprobar las cimentaciones se ha utilizado el método SULZBERGER 6
método suizo adoptandose para el cimiento la forma prismatica de seccién cuadrada,
prolongada hasta 20 cm por encima del suelo, con coeficiente de seguridad de 1.5.

La formula empleada para el calculo tiene la expresion:
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4 3 2 h 1 A B C D E F G H |
Mf =(0.139xkxaxh™) + (a’xhx2.2(0.5 3 l.lx—ﬁ)) (Tn xm) 1
a 2 IMAGEN 5* - Apoyos de ANCLAJE
3
) 4 Conductor: LA-56 |Diametro, mm = 9,45|Peso daN/m 0,1855|P+Vt°, daN/m | 0,586
siendo: 5 P+H (Zona -B), en daN/m 0,7283 P+H (Zona -C), en daN/m 1,27115
a: Ancho de la cimentacion, en m 6
h: profundidad de la cimentacién en m 7 | |Situacion (1<>a Zona A; 2<>a Zona B; 3 <> a Zona 2 0 Zona B 0
k: coeficiente de compresibilidad del terreno kg./cm x cm? g Th, en daN=_| 530,00 Tv, en daN= 440,22
. 10| [Tipo d 1<>Apoyo de Hormigon HV;2<>Apoyo de chapa CH; 3 Apoyo de celosia C 3
El valor de k corresponde a la profundidad de 2m y corresponde a terreno normal, 1? ipo de apoyo ( I=>Apoyo de Hormigon | p0|y0 =P poyo de celosla )
. 2
es decir 12 kg'/ cmXxcm-. 12 Tipo de Armado (1Cruceta bdveda, 2 Cruceta recta, 3 Cruceta recta tridngulo) 1
13 | | |
14 Nota: Debera indicarse el brazo de cruceta en m. Brazo de cruceta, m 2,00
15 |
4.4 Tomas de tierra 16 Nota: En armados tridngulo indicar: Altura libre del apoyo, ¢ Altura libre del apoyo, m. 11,63
17 Nota: Id. Lo que baja la cruceta en m 0,00
Las puestas a tierra se realizaran teniendo presente lo que al respecto se especifica en los 18 RN
articulos 12.6 y 26 del RLAT y lo descrito en el MT 2.23.31 >0 :
21| |Apoyo en estudio con: ( 1 <> Seguridad Normal; 1,25 <> Seguridad Reforzada) 1,25
4.5 Herramientas para el calculo de apoyos y crucetas 22 | |
23 CALCULO APOYO
24 3" hipétesis 4" hipétesis
. . . . 25 Esf. Desq., daN = I Rot d, daN.m=  [##4
45.1. Apoyos de anclaje. En la imagen 57, se determina el calculo de los esfuerzos 52 = 2 CA = c°“| S
segun las diferentes hipotesis reglamentarias que deben soportar los apoyos; para ello  [57 v CHOC CHRC C
operar como en el caso anterior: 28 Tipo No selecc No selecc No selecc C
. 29| |E. Nominal No selecc No selecc No selecc 2000
Comprobaremos todos los apoyos uno por uno. Tomaremos como ejemplo el apoyo 30 | | |
N2 6, situado en Zona B, mas desfavorable. - - prp— -
31 El tipo de apoyo seleccionado "SI'" es valido
32 | | | | |
Apoyo N° 4, sera del tipo C2000-14
4.5.2 Apoyos de fin de linea. En la imagen 62, se determina el calculo de los

esfuerzos segun las diferentes hipotesis reglamentarias que deben soportar los apoyos;
para ello operar como en los casos anteriores
Apoyo N° 6, sera del tipo C2000-12
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2.CALCULOS JUSTIFICATIVOS CT EDAR

B C D E F G H Ll
1 , , iy
> IMAGEN 6 - Apoyos de FIN DE LINEA Intensidad de Media Tension
3
4 _||Conductor: LA-56 | Didgmetro, mm = 9,45|Peso daN/m |  0,1855071 P+Vt°, daN/m| 0,59 La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
5 ||[P+H (Zona -B), en daN/m 0,72832907 P+H (Zona -C), en daN/m | 1,27115104
6 |
7 ||Situacion (1<>a Zona A; 2<>a Zona B; 3 <> a Zona C) 2 0 Zona B 0 J = P (2 1 a)
8 Th, en daN= 530,00 Tv, en daN= 440,22 P \/5 . Up T
9
10 Vanos, en m Desnivel
11| AnteriorL, | 148,17 ho 724,98 donde:
12 || Medio, L 74,09 hl 714,60
13 N 0,070 P potencia del transformador [kVA]
14 Up  tension primaria [kV]
:]Ig Tipo de apoyo ( 1<>Apoyo de Hormigon HV:2<>Apovyo de chapa CH; 3 Apoyo de celosia C) 3 |p intensidad primaria [A]
:]I; Tipo de Armado (lCruceta‘ boveda, 2 Crucet‘a recta, 3 C‘ruceta recta tridngulo) 2 En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.
19 Nota: Debera indicarse el brazo de cruceta en m. Brazo de cruceta, m 2,00 o .
20 | | | | Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 250 kVA.
21 Nota: En armados triangulo indicar: Altura libre del apoyo, e Altura libre del apoyo, m. | 9,70
22 Nota: Id. Lo que baja la cruceta en m 1,00 - lp=72A
23 K= 1,000
24
25 ||Aislamiento; | Numero de cadenas = 3 Cargas permanentes vert., en daN: 157 Intensidad de Baja Tension
26 N° de aisladores/cadena 3 Cargas horiz. (Viento crut. y aisla.), daN 19
27 | | - :
28 [[Apoyo en estudio con: ( 1 <> Seguridad Normal; 1,25 <> Seguridad Reforzada) 125 Para el unico transfor_mador de este Centro,de Transformador, la potencia es de 250 kVA,
29 | | y la tensidn secundaria es de 420 V en vacio.
30 CALCULO APOYO
31 1° hipétesis La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
32 Esf. Horiz., daN = 1829,091 Esf. Vert., daN = 363
33 2* hipétesis ‘ P
34 Esf. Horiz., daN = 1987.,5 Esf. Vert., daN = 537 J =—— (2 2 a)
35 3* hipétesis 4* hipétesis | " \BU, -
36 Esf. Desq., daN = 1987.5 Rotura cond., daN.m= | 1060
37 \
38 HV CHOC CHRC C donde:
39 Tipo No selecc. No selecc. No selecc. C
40 [|[E. Nominal No selecc. No selecc. No selecc. 2000 P potencia del transformador [kVA]
41 | | | Us tensién en el secundario [kV]
42 El tipo de apoyo seleccionado "SI" es valido ls intensidad en el secundario [A]
43 | | |
44 Carga Vertical cruceta, en daN/fase = 101,6 La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =343,7 A.
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Cortocircuitos

Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiiia eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito
Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la expresion:

S

I — cc
cep \/EUP (2323)

donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up  tension de servicio [kV]
leccp  corriente de cortocircuito [KA]

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

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

_100-P
ces = \/EE—U (2.3.2.b)
donde:
P potencia de transformador [kVA]

E.c tensidn de cortocircuito del transformador [%)]
Us tension en el secundario [V]
lccs  corriente de cortocircuito [kA]

Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVAy la
tension de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :

Iccp = 10,1 KA

Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Para el unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 250
kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidn secundaria es de 420 V en
vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la férmula
2.3.2.b:

lccs = 8,6 KA

Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar
calculos tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad
maxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos teoricos,
puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de
disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle,
que en este caso es de 400 A.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo
que:

lcc(din) = 25,3 kKA

Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe
realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es
la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:
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lcc(ter) = 10,1 KA.

Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccidn la
efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion
se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor
con fusibles, siendo éstos los que efectuan la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del
maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para
esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién
intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas,
que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de transformador, o si no es
posible, una proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 20 A.

La celda de proteccidn de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que
la celda, ademas de proteccion contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o
sobrecargas y contra fugas a tierra. Se consigue asi que la celda de proteccion con
fusibles realice practicamente las mismas funciones que un interruptor automatico, pero
con velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta forma se
limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de
una manera mas efectiva la instalacion.

Termdémetro

El termometro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

La celda de proteccidn de este transformador incorpora el relé ekorRPT, que permite que
la celda, ademas de proteccion contra cortocircuitos, proteja contra sobreintensidades o
sobrecargas y contra fugas a tierra. Se consigue asi que la celda de proteccion con
fusibles realice practicamente las mismas funciones que un interruptor automatico, pero
con velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos. De esta forma se
limitan los efectos térmicos y dinamicos de las corrientes de cortocircuitos y se protege de
una manera mas efectiva la instalacion.

Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 7,2 A que es inferior
al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

Dimensionado de la ventilacién del Centro de Transformacion.

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

S Vch + Wfé

'=O.24~K~\/h~AT3

(2.7.a)

donde:

W pérdidas en el cobre del transformador [kW]

Wi  pérdidas en el hierro del transformador [kKW]

K coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada
[aproximadamente entre 0,35y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios Prefabricados de
ORMAZABAL, se considera de mayor interés la realizacion de ensayos de homologacion
de los Centros de Transformacién hasta las potencias indicadas, dejando la expresion
para valores superiores a los homologados.

El edificio empleado en esta aplicacién ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):
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97624-1-E, para ventilaciéon de transformador de potencia hasta 1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600
kVA

Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del
mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension 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 investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del
terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes
superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacidn de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de
los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante
la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo
relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una
curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir

reenganches posteriores al primer disparo, que solo influirdan en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

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

Intensidad maxima de defecto:

Un

I =
d max cal. \/E ) \/m

(2.9.2.a)

donde:
U, Tensién de servicio [kV]
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lamaxcal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a :

Ild max cal. =461,88 A

Superior o similar al valor establecido por la compainiia eléctrica que es de:

|d max =400 A

Diseino preliminar de la instalacion de tierra
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de

puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, segun el método de calculo desarrollado por este organismo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur =20 kV
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Puesta a tierra del neutro: La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm - Rt=43,3 Ohm

Reactancia del neutro Xn = 25 Ohm Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este

caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de

Limitacion de la intensidad a tierra [dm = 400 A tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Vbt = 10000 V

x <& (2.9.4.0)

Caracteristicas del terreno: " R,

Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m donde:

Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del K: coeficiente del electrodo

defecto salen de:
- Centro de Transformacion

I,-R <V, (2.9.4.a) Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <= 0,2887
donde:
La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
Ig intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] - Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
Vpt  tension de aislamiento en baja tension [V]
Geometria del sistema: Anillo rectangular
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Distancia de la red: 5.0x2.5 m
U
1, = \/5\/(R +”R[ % (2.9.4.b) - Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
Numero de picas: cuatro
donde:
Longitud de las picas: 2 metros
Un tensidn de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm] Parametros caracteristicos del electrodo:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] - De la resistencia Kr = 0,097
lg intensidad de falta a tierra [A]

De la tension de paso Kp = 0,0221
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
De la tension de contacto Kc = 0,0483
Id =230,94 A
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.
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Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

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

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una

capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

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

R =K R (2.9.4.d)

t r o

donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Transformacion:
R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

I'd =399,19 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

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

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=R-I' (2.9.5.a)

t

donde:

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Iy intensidad de defecto [A]
V’q  tension de defecto [V]
por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd = 5808,27 V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensibn maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra
segun la férmula:

VI=K,-R, I (2.9.5.b)

donde:
K coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
¢ tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c =2892,16 V

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

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

Tensiéon de paso en el exterior:

VI=K,-R, I, (2.9.6.a)

donde:
Ko  coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
g intensidad de defecto [A]
V', tension de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

V'p = 1323,33 V en el Centro de Transformacion
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Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=0,7 seg
K=72
n=1

Tensién de paso en el exterior:

y 10K (1 6-R, 0o
T 1000 (2.9.7.3)
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Vp tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso
Vp =1954,29 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

y _10~K' 1+3~Ro+3~R; 29.7b
p(acc) t,, 1000 ( R Ay N )
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]

n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’s  resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Vpace) tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso

Vp(acc) = 10748,57 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:
Tensién de paso en el exterior del centro:
V'p =1323,33V <Vp =1954,29 V
Tensién de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 2892,16 V < Vp(acc) = 10748,57 V
Tension de defecto:
V'd = 5808,27 V < Vbt = 10000 V
Intensidad de defecto:

la=50A<Id=399,19 A<Idm =400 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema
de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una

separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension

de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto
superior a los 1000 V indicados.

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

_ R

o

=000 7 (2.9.8.a)

donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacién [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=9,53m
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Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

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 instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a
tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes,
la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo
de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccioén y ajuste del diseio inicial

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

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidn con caracteristicas de proteccion
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de
Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin
necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad de
enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, numero de picas
o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este
caso.

3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS L.S.M.T.

Linea Subterranea de Media Tensién de longitud 15 metros, tipo HEPRZ1 12/20 KV
AL 3 x 150 mm2, partira del apoyo N°6 al CT EDAR HUETE

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION.

CABLES.

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01
de las caracteristicas esenciales siguientes:

Conductor : Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-
022

Pantalla sobre el conductor : Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo
(HEPR)

Pantalla sobre el aislamiento : Una capa de mezcla
semiconductora pelable no metalica aplicada por
extrusion, asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre.

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u otros
contaminantes.

Los resefados en la tabla 1.

Cubierta :

Tipo seleccionado :

Tabla 1
Tipo Tension Seccidén Seccidén
constructivo Nominal Conductor pantalla
kV mm? mm?

150 16

12/20 240 16

HEPRZ1 400 16

150 25

18/30 240 25

400 25
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Algunas otras caracteristicas mas importantes son :

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicién de los conductores, influyen
en las intensidades maximas admisibles.

Tabla 2 Condiciones tipo de instalacion enterrada: A los efectos de determinar la intensidad
admisible, se consideran las siguientes condiciones tipo :
Tensién Resistencia | Reactancia - Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupadas a triangulo
Seccion Nominal Max. a por fase Capacidad directamente enterrados en toda su longitud en una zanja de 1 m de profundidad en
Mm? kV 105°C Q /km p F/lkm terreno de resistividad térmica media de 1 Km/W y temperatura ambiente del
Q /km terreno a dicha profundidad de 25° C.

150 0,277 0,112 0,368 En la tabla 4 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los

240 12/20 0,169 0,105 0,453 cables normalizados en ID para canalizaciones enterradas directamente.

400 0,107 0,098 0,536

150 0,277 0,121 0,266 Tabla 4

240 18/30 0,169 0,113 0,338 Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y

400 0,107 0,106 0,401 con corriente alterna, de los cables con conductores de aluminio

con aislamiento seco (HEPR)
Temperatura maxima en servicio permanente  105°C
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s 250°C — . — .
Tension nominal |Secciéon nominal de Intensidad
Uo/U los conductores
INTENSIDADES ADMISIBLES Y mm? 3 unipolares
. , - - . 150 330

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de 12/20 240 435
la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades 400 560
eléctricas, mecanicas o quimicas.
Esta temperatura es funcién del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables 150 330
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a 18/30 240 435
las correspondientes en servicio permanente. 400 560

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 3.

Tabla 3

Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES

En la tabla 6 se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los conductores,
en funcion de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Tipo de aislamiento Tipo de condiciones
Servicio Cortocircuito t < Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de
permanente 5s B 105 °C y como temperatura final la de cortocircuito > 250 °C, tal como se indica en la
Etileno Propileno de alto modulo (HEPR) 105 > 250 tabla 3. La diferencia entre ambas temperaturas es A68. En el calculo se ha considerado
que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya

que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de disipacién de calor y

ANEXO ACOMETIDA ELECTRICA

Pag 42



Aguas de
Castilla-La Mancha

OBRAS DE CONSTRUCCION DE UNAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES EN HUETE, ALCOHUJATE, CANALEJAS DEL
ARROYO, CANAVERAS, CANAVERUELAS, CASTEJON, TINAJAS, VILLALBA DEL REY, GARCINARRO Y BUENDIA (CUENCA)).
PROYECTO MODIFICADO TECNICO N° 1-
EDAR DE HUETE

la duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas
condiciones :

Sis

1
S
En donde :

I
S

corriente de cortocircuito, en amperios
seccion del conductor, en mm?

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al

inicio y final
del cortocircuito
t = duracion del cortocircuito, en segundo

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de t distinto de

los tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con el valor de intensidad

tabulado para t = 1s. Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de

cortocircuito correspondiente a un incremento A6' de temperatura distinto del tabulado A

0=160 °C, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de
correccion :

F=(A0/AO)

Tabla 6
Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores, en kA
(Incremento de temperatura 160 6 en °C)

:TiPO fie Tension Seccidn Duracién del cortocircuito ten s
A's'ag"e"t kv mm2 59 T02 (03 05 (10 |15 (20 |25 3.0
150 |44,7 |31,9 |25,8 |19,9 141 |11,5 |99 |88 |8.1
HEPR | 12120 | 240 |715 |51.1 412 [31.9 |2255 (184 158 [14.1 12,9
18/30 | 400 1192|852 |68.8 |53.2 B7.61|30.8 |264 |23.6 |21.6

INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITOS ADMISIBLES EN LAS PANTALLAS

En la tabla 7 se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas

metalicas, en funcion del tiempo de duracién del cortocircuito.

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas :

« Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente sobre
la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).
Cubierta exterior poliolefina (Z1)
Temperatura inicial pantalla: 70°C
Temperatura final pantalla: 180°C.

Tabla 7
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en A

Seccion
Pantalla
Mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

16 7.750 | 5.640 | 4.705 | 3.775 | 2.845 | 2.440 | 2.200 | 2.035 | 1.920
25 [1.1965|8.690 | 7.245 | 5.795 | 4.350 [ 3.715 | 3.340 | 3.090 | 2.900

Duracioén del cortocircuito, en segundos

El calculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 21-193, aplicando el
método indicado en la norma UNE 21-192.

CALCULO ELECTRICO.

Se tomaran las intensidades maximas admisibles dadas por el fabricante del cable y
que se recogen en la norma NI 56.43.01.

Las caracteristicas de los cables de AT vienen indicadas en el apartado 7.1.1

Las tablas de intensidades maximas admisibles estaran preparadas en funcion de las
condiciones siguientes:

Si los cables son unipolares iran dispuestos en haz.
Enterrados a una profundidad de 1 m en terrenos de resistencia térmica media.
Temperatura maxima en el conductor 105° C.

Temperatura del terreno 25°C.

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

a)
b)
c)
d)

Intensidad maxima admisible por el cable.

Caida de tension.

Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

La eleccion de la seccion en funcion 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 adecuado de acuerdo con los
valores de intensidades maximas que figuran en el Capitulo 7 de este MT-NEDIS
y en la norma NI 56.43.01, o en los datos suministrados por el fabricante.

ANEXO ACOMETIDA ELECTRICA

Pag 43



Aguas de
Castilla-La Mancha

OBRAS DE CONSTRUCCION DE UNAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES EN HUETE, ALCOHUJATE, CANALEJAS DEL
ARROYO, CANAVERAS, CANAVERUELAS, CASTEJON, TINAJAS, VILLALBA DEL REY, GARCINARRO Y BUENDIA (CUENCA)).
PROYECTO MODIFICADO TECNICO N° 1-

EDAR DE HUETE

% dinotec B4 RAYET

La intensidad se determinara por la férmula:

w

[=—F—"""—"
\/ngCOS(p

La determinacion de la seccion en funcidon de la caida de tension se realizara
mediante la formula :

AU=vV3xIxL(Rcose+Xseno)
en donde:

W = Potencia en kW

U = Tension compuesta en kV

AU = Caida de tension, en %

I Intensidad en amperios

L Longitud de la linea en km.

R = Resistencia del conductor en Q/km a la temperatura de servicio
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢ = Factor de potencia

En ambos apartados, a) y b), se considerara un factor de potencia para el calculo de
cos ¢ =0,9

Para el calculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera
necesario conocer la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde
ha de alimentar el cable subterraneo para obtener a su vez la intensidad de
cortocircuito que sera igual a :

Jee = Fee
UA3

La seccidn minima se calculara de acuerdo con la tabla 6.

- Linea Subterranea de Media Tension de longitud 15 metros, tipo HEPRZ1 12/20
KV AL 3 x 150 mm2, CT EDAR HUETE.

ENTRONQUE
CABLES aCT1. L1
Tensién (V) 15000
Potencia
acumulada (kW) 125,97

In (A) 4,05
Longitud (m) 15,00
cos phi 0,80
Seccion Fase

(mm2) 150
Aislamiento HPRZ1
Material Al
Temperatura (c°) 25
Unipolar/

Multipolar Uni
Tipo de Inst. Enterrada
Numero de fases 3
ladm (A) 330
cdt parcial (%) 0,000437
cdt total (%) 0,000437

5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS B.T.

(parte no incluida en proyecto)

CONSIDERACION FINAL.

La documentacion e informacion aportada se considera suficiente para la correcta

interpretacion de la instalacion.

No obstante, quedo dispuesto a cuantas preguntas sobre el presente proyecto se

estimen oportunas.

Motilla del Palancar, Septiembre de 2008
El Ingeni ecnico Industrial

Antonio Soler Garcia
Colegiado n® 118
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3. PLIEGO DE CONDICIONES
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3. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.

3.1. OBJETO.

Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de las
instalaciones para la distribucién de energia cuyas caracteristicas técnicas estan especificadas en
el proyecto.

3.2. CAMPO DE APLICACION.

Este pliego de condiciones se aplicara a la construccion de un LAMT, LSMT Y CENTRO DE
TRANSFORMACION DE 250 KVAs.

3.3. EMPRESA INSTALADORA, DISPOSICIONES GENERALES.
La empresa instaladora POR DETERMINAR

El contratista esta obligado al cumplimiento de la reglamentacion del trabajo correspondiente,
la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de enfermedad y todas
aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En
particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacién de Obras.
Condiciones generales”, siempre que no lo modifique el presente pliego de condiciones.

El contratista debera estar clasificado, segun orden del Ministerio de Hacienda de 28 de marzo
de 1968, en el grupo, subgrupo y categoria correspondientes al proyecto y que se fijara en el
pliego de condiciones particulares, en caso de que proceda.

3.3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente pliego de condiciones, se regiran
por lo especificado en:

3. Reglamentacion general de contratacién segun Decreto 3410/75, de 25 de Noviembre.

4, Pliego de condiciones generales para la contratacién de obras publicas aprobado por
Decreto 3854/70 de 31 de Diciembre.

5. Articulo 1588 y siguientes del Cdédigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion.
6. Reglamento sobre Lineas Aéreas de Alta Tension, aprobado por Decreto 3151/68, de

28 de Noviembre.

7. . Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, (Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto)

8. Reglamento de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
segun O.M. del 23 de Febrero de1949, con las modificaciones segun Real Decreto
3275/1982, de 12 de Noviembre.

9. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.
(Ver apartado reglamentacion capitulo Memoria)
3.3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el ultimo parrafo del
apartado 3.1. de este pliego de condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacion.

Asi mismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, las
reglas, utiles de limpieza, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes metalicos

ni clavos en las suelas.

El personal de la contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el director de obra
suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata esta expuesto a peligros que son
evitables.

El director de obra podra exigir del contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.
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El director de obra podra exigir del contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

3.3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El contratista debera tomar las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de
equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El contratista mantendra podliza de seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., en que uno y otros
pudieran incurrir para con el contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los

trabajos.

3.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El contratista ordenara los trabajos de la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos, y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del director de obra, al
amparo de las siguientes condiciones:

3.4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del proyecto, asi
como cuantos planos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la memoria, presupuesto y anejos
del proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al director de obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo de dos meses después de la terminacion de los trabajos, el
contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las

caracteristicas de la obra terminada, entregando al director de la obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del director de
obra.

3.4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El director de obra, una vez que el contratista esté en posesion del proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la

ubicacion de las mismas.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmada por el director de obra y por el representante del contratista.

Los gastos del replanteo seran a cargo del contratista.

3.4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el director de obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del contratista.

3.4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.

El director de obra de acuerdo con el contratista dara a su debido tiempo su aprobacién sobre

el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del contratista.

ANEXO ACOMETIDA ELECTRICA

Pag 48



OBRAS DE CONSTRUCCION DE UNAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES EN HUETE, ALCOHUJATE, CANALEJAS DEL
ARROYO, CANAVERAS, CANAVERUELAS, CASTEJON, TINAJAS, VILLALBA DEL REY, GARCINARRO Y BUENDIA (CUENCA).
Castilla-La Mancha - PROYECTO MODIFICADO TECNICO N° 1-

Aguas de

EDAR DE HUETE

3.4.5. ORGANIZACION

El contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades y quedando
obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general, a todo
cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el pliego de condiciones, la organizacion de la obra asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estaran a cargo del contratista
a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El contratista debera, sin embargo, informar al director de obra de todos los planes de
organizacién técnica de la obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar

cuantas ordenes le dé éste.

En las obras por administracion, el contratista debera dar por cuenta diaria al director de la
obra de la admision del personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos
auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o
alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen mas de un 5% de los
normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa del director de obra, quien debera
responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de reconocida urgencia, en

los que se dara cuenta inmediatamente.

3.4.6. EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto y las condiciones contenidas en este pliego de
condiciones y en el pliego particular si lo hubiera, y de acuerdo con las especificaciones senaladas

en el de condiciones técnicas.

El contratista, salvo aprobacion previa por escrito del director de obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacion de cualquier tipo, tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el
proyecto como en las condiciones técnicas especificadas, sin perjuicio de lo que en cada momento
pueda ordenarse por el director de obra a tenor de lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado
4.1.

El contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo en lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y

que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a
juicio del director de obra.

3.4.7. SUBCONTRATACION DE OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca
que la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con
terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se de conocimiento por escrito al director de obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdémicas, a fin de que aquél lo

autorice previamente.

b) Que las unidades de la obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50%
del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximira
al contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al contratante.

3.4.8. PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

El contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen en el contrato para la
ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, de lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el director de obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados

en el contrato.
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Si por cualquier causa, ajena por completo al contratista, no fuera posible empezar los trabajos
en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera la prérroga

estrictamente necesaria.

3.4.9. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del contratista se hara
la recepcion provisional de las mismas por el contratante, requiriendo para ello la presencia del
director de obra y del representante del contratista, levantandose el correspondiente Acta, en la
que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados si éste es el caso. Dicha acta sera
firmada por el director de obra y el representante del contratista dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el pliego de condiciones
técnicas y en el proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el acta y se
daran al contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras
de reparacion seran por cuenta y a cargo del contratista. Si el contratista no cumpliese estas
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

3.4.10. PERIODO DE GARANTIA.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el contratista es responsable de la conservacion
de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad
de los materiales.

Durante ese periodo, el contratista garantizara al contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la obra.

3.4.11. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del
director de obra y del representante del contratista, levantandose el Acta correspondiente por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el director de obra y el
representante del contratista y ratificada por el contratante y el contratista.

3.4.12. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que
figure en las certificaciones se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y

con la ubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al director de obra oportunamente para su medicion.

La comprobacion, aceptacion o reparaciones deberan quedar terminadas por ambas partes en

un plazo maximo de quince dias.

El director de la obra expedira las certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, modificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion
de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas certificaciones.

3.4.13. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del director de obra no haya peligro de que desaparezcan o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Uutiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el director de obra que lo
reflejara en el Acta de Recepcién de obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga,
transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.
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3.5. DISPOSICION FINAL.

La realizacion de este proyecto presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus
clausulas.

3.6. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma el director de obra podra verificar que los
trabajos estan de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones. Esta verificacion
se realizara por cuenta del contratista.

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

El director de obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a la
modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

Calidad de los materiales

Obra civil

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacién, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefializacién, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccién y documentacion.

Aparamenta de Media Tensién

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:
- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad,
o incluso a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta
polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas
hamedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el
centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el

aislamiento.
Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma
que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la
aparamenta previamente existente en el centro.
Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas

de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente
inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.

Transformadores de potencia

En esta instalacién no se emplean transformadores de potencia.

Equipos de medida

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de abonado,
por lo que se instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo de
medida prescrito por la compafiia suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en la
Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tensién e
intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, regleta de
verificacion...).

- Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.
Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el interruptor/seccionador
de entrada, si lo hubiere. A continuacion se conectara la aparamenta de conexién siguiente hasta
llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones
oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

- Separacioén de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se
daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

- Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del
personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.
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Las celdas tipo CGM o CGC de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el
deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo
orden facultativa en contra.

Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran
en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningun elemento que no pertenezca a la propia
instalacion.

Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara peridédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio
para la comprobacién del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes
componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tension o cualquier otro tipo
de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

Certificados y documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizacion administrativa de la obra.

Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacion de fin de obra.

Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compafia suministradora.

Libro de o6rdenes

Se dispondra en este centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran todas las incidencias
surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.

3.7.4 CALIDAD DE LOS MATERIALES DE ALTA TENSION

3.7.4.1 Obra Civil

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones es una construccién prefabricada de

hormigon.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria del
presente proyecto.

De acuerdo con al Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado esta construido de tal

manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdén que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas
metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre estos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del
edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio, que estan expuestos al aire, seran resistentes a la
corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado, que en el caso de
ser galvanizado en caliente, cumplira con lo especificado en el R.U.-6618-A.
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3.7.4.2 Aparamenta de Alta Tension

Las celdas a emplear estaran compuestas por celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que

utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion.

Las cabinas prefabricadas estan concebidas para instalaciones interiores. Su grado de proteccion
segun la Norma 20-324-89 sera IP 307 en cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. La posicion del seccionador o de
los seccionadores de puesta a tierra ser visible a través de las mirillas correspondientes-

.Caracteristicas constructivas de las celdas.

Responden en su concepcion y fabricacion a la definiciéon de aparamenta bajo envolvente metalica
compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:
a) Compartimiento de aparellaje. .
b) Compartimiento del juego de barras.
c) Compartimiento de conexion de cables.
d) Compartimiento de mandos:
e) Compartimiento de control.

y se describen a continuacion.

a) Compartimiento de aparellaje.

Esta limitado por la envolvente del interruptor y seccionador de puesta a tierra, que forma una
pantalla entre los compartimentos de juego de barras y conexion de cables.

La envolvente estara llena de SF6 y sellada de por vida segun se define en el anexo GG de la
recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado ser comprobado individualmente en fabricacion
y ya no requiere ninguna manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacion que es de
30 afios.

La presion relativa de llenado ser de 0,4 bar.

Toda sobrepresién accidental originada en el interior del compartimiento de aparellaje estara
limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la parte
posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccion en la parte frontal.

El interruptor seccionador tendra tres posiciones (abierto cerrado y puesto a tierra). Las maniobras
de cierre y apertura del interruptor y cierre del seccionador de puesta a tierra se efectuaran con la
ayuda de un mecanismo de accion brusca

independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, posee un poder de cierre en cortocircuito segun

especifican las normas.
El interruptor realiza las funciones de corte y seccionamiento.
b) Compartimiento del juego de barras.

Se compone de tres barras aisladas de cobre de 400 A conexionadas mediante tornillos de cabeza
allen de M8. El par de apriete ser de 2,8 m daN.

c) Compartimiento de conexion de cables.

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:

-Simplificadas para cables secos.

-Termoretractiles para cables de papel impregnado.

La escasa profundidad de la cabina facilita la conexién de la fase del fondo. Las conexiones se

realizan con una unica herramienta.

d) Compartimiento de mando.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra. asi como la sefializacién
de presencia de tension. Se pueden montar los accesorios clasicos:

-Motorizaciones.
-Bobinas de cierre y/o0 apertura.
-Contactos auxiliares.

Este compartimiento es accesible en tension. pudiéndose motorizar. afiadir accesorios o cambiar

mandos manteniendo la tensién en el centro.
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e) Compartimiento de control.

.En el caso de mandos motorizados. este compartimiento esta equipado de bornas de conexion y
fusibles de baja tension. En cualquier caso. este compartimiento es accesible con tensién tanto en

barras como en los cables.

.Caracteristicas eléctricas de las celdas.
-Tensién asignada 24 kV.

-Nivel de aislamiento asignado:
A frecuencia industrial 50 Hz. 1 min. 50 kVef.
Impulso tipo rayo... 125 kV cr.

-Intensidad nominal ..... 400 A.

-Intensidad admisible de corta duracién ...16 kA ef.

-Valor de cresta de la intensidad admisible.. .40 kAcr.

Interruptores-seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las caracteristicas eléctricas expuestas anteriormente,

responden a las exigencias siguientes:
-Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta-
-Poder de corte nominal de transformador en vacio: 16 A.

-Poder de corte nominal de cables en vacio: 25 A.

Cortacircuitos-fusibles.

Las cabinas de proteccion con interruptor y fusibles combinados estaran preparadas para colocar
cortacircuitos fusibles de bajas pérdidas tipo Fusarc. Sus dimensiones se corresponderan con las
normas DIN-43.625.

Puesta a tierra.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizar mediante pletinas de cobre de 25 x 5 mm.
conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector.

3.7.4.3 Transformador

El transformador o transformadores a instalar sera trifasico, con neutro accesible en B.T.,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con regulacion de tension primaria mediante conmutador
accionable estando el transformador desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas

detalladas en la memoria.

3.7.4.4 Equipos de Medida
No se prevé la instalacion de ningun equipo de medida de la potencia y la energia para facturaciéon
3.7.5 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccion e instalacion del Centro de Transformacién se ajustaran, en
todo caso, a los planos,

mediciones y calidades que se expresan, as! como a las directrices que la Direccion Facultativa
estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto. las instalaciones se ajustaran a las normabas que le
pudieran afectar, emanadas por Organismos oficiales.

3.7.6 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 6 recomendaciones UNESA conforme a las
cuales esta fabricada.

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

-Resistencia de aislamiento de la instalacion.

-Resistencia de Aislamiento y Rigidez de Aislamiento LSMT y LSBT.

-Resistencia del sistema de puesta a tierra.

-Tensiones de paso y de contacto.

3.7.7 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO y SEGURIDAD

PREVENCIONES GENERALES.
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1)- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacién a toda persona ajena
al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

2)~ Se pondran en sitio visible del local, ya su entrada, placas de aviso de “peligro de muerte”.

3)~ En el interior del local no habra mas Objetos que los destinados al servicio del centro de

transformacion, como banqueta, guantes, etc.

4)- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior
del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

5)- No se tocara ninguna parte de la instalaciéon en tensién, aunque se esté aislado.

6)- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

7)- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe
figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado por
la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacion en

este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

PUESTA EN SERVICIO.

8)- Se conectar primero los seccionadores de alta ya continuacion el interruptor de alta, dejando en
vacio el transformador. Posteriormente, se conectar el interruptor general de baja, procediendo en

ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

9)- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocer detenidamente la linea e instalaciones
y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa

suministradora de energia.
SEPARACION DE SERVICIO.

10)- Se proceder en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red de
baja tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

11 )- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo con
sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacion.

12)- A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores asi como en las bornas j de fijacién de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza
se efectuar con la debida frecuencia. Si hubiera de intervenirse en la parte f de linea comprendida
entre la celda de entrada y seccionador aéreo exterior se avisara por escrito a la compania
suministradora de la energia eléctrica para que corte la corriente en la linea alimentadora, no
comenzando los trabajos sin la conformidad de esta, que no restablecera el servicio hasta recibir,
con las debidas garantias, notificacion de que la linea de alta se encuentra en perfectas
condiciones, para la garantizar la seguridad de personas y cosas.

13)- la limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que el
aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, s6lo se consigue teniendo la
banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

PREVENCIONES ESPECIALES.

14)- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de

resistencia y curva de fusion.

15)- No debe de sobrepasara los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los aparatos que
lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleara de las misma calidad y caracteristicas.

3.7.8 CERTIFICADOS y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismo publicos, la documentacion
siguiente:

-Solicitud.

-Proyecto.

-Protocolo de ensayos del transformador.
-Certificado de Tensiones de paso y contacto

-Certificado Fin de Obra.

-Contrato de mantenimiento.
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3.7.9 LIBROS DE ORDENES DEL C.T.

Se dispondra en este centro de transformacion del correspondiente libro de ordenes en el que
hara constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

Motilla del Palancar, Septiembre de 2008
El Ingeniero Técnic strial

Antonio Soler Garcia
Colegiado n° 118
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4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1.- Objeto.

El objetivo de este estudio basico es el de conseguir unas condiciones minimas de Seguridad
y Salud aplicables al Proyecto de la Instalacion de un, LAMT 1 LSMT Y UN CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 250 KVAS. en el termino municipal de HUETE

(CUENCA)

4.2 .- Normativa Aplicable.

Para la realizacion de este estudio, se tendra en consideracion la siguiente Normativa:

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. (Real Decreto del M.l. 3275/82 de
Noviembre de 1982, B.O.E. 1/12/82).

- Instrucciones Técnicas Complementarias al Real Decreto 3275/82. (Orden de 6 de Julio de
1984, B.O.E. del 1/8/84) (Orden de 18 de Octubre de 1984, B.O.E. del 25/10/84).

- Ley 54/97, el RD 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica

- Orden de 13-03-2002, de la Consejeria de Industria y Trabajo, por la que se establece el
contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto).

- Instrucciones Técnicas Complementarias al Decreto 2413/73. (Orden Ministerial 31 de
Octubre de 1973, B.O.E. 27, 28, 29 y 31/12/73).

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (M.T. de 19 de Marzo de 1971).

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre, BOE n° 69 de
10-11-95).

- Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de Reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales. (“BOE” 13-12-2003)

- Normas particulares de UNION FENOSA
- Normas UNE.

- Ordenanzas Municipales.

Otras Disposiciones Oficiales, Decretos, Ordenes Ministeriales, Resoluciones de la Direccién
General de la Energia, etc., que modifican o puntualizan el contenido de los citados.

4 .3.- Instalaciones.

El montaje de las instalaciones debe ser ayudado directamente por la albadileria que abrira,

sujetara tuberias, cerrara rozas, recibira cuadros y equipos, etc.

4 .4 .- Riesgos comunes.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por el manejo de guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

- Quemaduras por mecheros, durante las operaciones de calentamiento de macarrén
protector.

- Atrapamientos entre piezas pesadas.

- Explosion.

- Los inherentes a soldaduras.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Los inherentes al tipo de andamios o medio auxiliar a utilizar.

4.5.- Riesgos eléctricos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de

las instalaciones.

- Electrocucion o quemaduras por mala proteccion de cuadros eléctricos.

- Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

- Electrocucion o quemaduras por puente de los mecanismos de proteccion.

- Electrocucion o quemaduras por conexiones directas sin clavijas, macho-hembra.
- Incendio por incorrecta instalacién de la red eléctrica.

Normas o medidas preventivas

- Habilitar un area del Taller para almacenaje de los materiales.

- Limpieza de la obra.

- Montaje de aparatos y equipos por personal especializado.
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- lluminacién en los tajos, con un nivel medio no inferior a 100 lux., medidos a 2 m. del
suelo.

- La iluminacién con portatiles se efectuara utilizando portalamparas estancos, con mango
aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 V.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo de tijera, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura para evitar los riesgos por trabajos realizados
sobre superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibe en general, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas, en lugares con riesgo de caidas desde altura, durante los trabajos, si antes no se
han instalados las protecciones de seguridad adecuadas.

- Las herramientas a utilizar por los electricistas, estaran protegidas con material aislante
normalizado contra contactos con la energia eléctrica.

- Las herramientas de los instaladores eléctricos, cuyo aislamiento esté deteriorado, seran
retiradas y sustituidas por otras en buen estado.

- Para evitar la conexion accidental a la red de la instalacion eléctrica del edificio, el ultimo
cableado que se ejecutara sera el que va del cuadro o caja de Compania Suministradora,
guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexion, que seran los ultimos
en instalarse.

- Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciados a todo el
personal de la obra, antes de ser iniciadas.

- Todas las carcasas metalicas de maquinaria y herramientas, alimentadas por corriente
eléctrica, deberan unirse adecuadamente a la red de tierras. Se revisara periddicamente el
estado de tierras.

- En cuadros y equipos eléctricos, se colocaran carteles de “ PELIGRO NO TOCAR ” para

que no sean maniobrados por personal no especializado.

4.6.-Prendas de Proteccion Personal.

- Casco de polietileno.

- Botas aislantes ( electricistas).
- Botas de seguridad.

- Guantes aislantes.

- Ropa de trabajo.

- Cinturén de seguridad.

- Faja elastica de sujecion de cintura.
- Banqueta aislante.
- Comprobadores de tension.

- Herramientas aislantes.

4.7.- Normas o medidas preventivas previsibles, para otras instalaciones.

Ademas de las normas o medidas preventivas, relacionadas en la instalacion eléctrica,
enumeramos a continuacion otras previsibles, derivadas del uso de: PISTOLA FIJA CLAVOS,
TALADRO PORTATIL, SOLDADURA POR ARCO, PLATAFORMAS.

Pistola fija clavos.

- El personal dedicado al uso de pistola fija clavos, sera conocedor del manejo correcto de
la misma y dispondra del correspondiente permiso de la Jefatura de Obra para dicha actividad.

- No disparar sobre superficies irregulares, ni disparos inclinados.

- Antes de dar un disparo, cerciorarse de que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el
que se dispara.

- Disparar siempre desde una posicion estable e inmovilizadas.

- El acceso a un lugar en el que se estan realizando disparos, estara acordonada vy
sefalizada: “ PELIGRO, DISPAROS CON PISTOLA FIJA-CLAVOS. NO PASE .

Taladro portatil.

- Comprobar, el operario autorizado para el uso del taladro portatil, el buen estado de la
carcasa de proteccion.

- Comprobar el estado del cable y clavija de conexion.

- Elegir siempre la broca adecuada para el material a taladrar.

- No realizar taladros inclinados a pulso.

- No intentar agrandar un orificio oscilando el angulo de incidencia de la broca.

- No presionar el aparato excesivamente.

- No realizar el desmontaje de brocas, sujetando el mandril.

- Evitar posicionar el taladro en movimiento, en el suelo.

- Desconectar el taladro de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones para el
cambio de broca.

- La conexion y suministro eléctrico a los taladros portatiles, se realizara con manguera
antihumedad, a partir del cuadro de planta, dotado con clavijas macho-hembra estancas.

- Se prohibe depositar en el suelo y conectado a la red eléctrica, el taladro.
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Soldadura por arco. - Guantes de cuero.
-Las radiaciones del arco voltaico son permiciosas para la salud. Hay que protegerse con el - Mufiequera de cuero 0 manguitos.
yelmo de soldar o la pantalla de mano. - Mandil de cuero ( oficial).

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- No mirar directamente al arco voltaico. - Mascarilla de seguridad anti-polvo, con filtro mecanico recambiable.
- No picar el corddn de soldadura sin proteccion ocular. Taladro portatil.
- No tocar las piezas recientemente soldadas. - Casco de polietileno ( preferiblemente con barbuquejo).
- Soldar siempre en un lugar ventilado. - Ropa de trabajo.
- No dejar la pinza directamente en el suelo. - Calzado con suela antideslizante (trabajos de acabado).
- No utilizar el grupo sin que lleve el protector de clemas. - Botas de seguridad.
-Comprobar la conexion a tierra del grupo. - Gafas de seguridad.
- Desconectar el grupo de la red eléctrica, siempre que haya pausas. - Guantes de cuero.
- Comprobar, antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estan Soldadura por arco.
empalmadas mediante conexiones estancas. - Casco de polietileno.
- Elegir los electrodos adecuados para el corddn a ejecutar. - Guantes de cuero.
- Asegurarse que estén bien aisladas las pinzas y los bornes de conexién. - Botas de seguridad.
- Utilizar las prendas de proteccién personal recomendadas. - Gafas de soldar.
-En régimen de lluvias y con vientos superiores a 60 Km / h se suspenderan los trabajos de - Pantalla de soldadura a mano.
soldadura a la intemperie. - Mandil de cuero.

- Mufiequeras de cuero que cubran los brazos.

Torretas o andamios metalicos sobre ruedas. Plataformas.

- Las plataformas de trabajo, tendran un ancho minimo de 60 cm. y se pueden formar con - Casco de polietileno, preferentemente con barbuquejo.
tablones de 5 cm. de espesor. - Ropa de trabajo.

- En la base, a nivel de ruedas, se montaran dos barras de seguridad en diagonal para - Calzado antideslizante.
hacer el conjunto mas estable e indeformable. - Cinturdn de seguridad.

- Las plataformas se limitaran en todo su contorno con una barandilla sélida de 90 cm. de Para el montaje, se utilizaran:
altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. - Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.
- Cinturdn de seguridad.
Prendas de protecciéon personal.

Pistola fija clavos.

- Casco de polietileno ( preferible con barbuquejo).

- Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados ( oficial y ayudante).
- Casco de proteccién auditiva independiente.

- Ropa de trabajo.

- Traje impermeable.
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LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

4.2.1. ORGANIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto de Ejecucion contempla la totalidad de las obras necesarias para la terminacion de la Linea
Aérea de Media Tension, como son en lineas generales:

Apertura de hoyos.
Colocacion de apoyos y hormigonado de los mismos.
Tendido de los conductores.

Montaje de aparatos de maniobra y proteccion.
4.2.2. AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD es realizado por D Antonio Soler Garcia, Ingeniero
Técnico Industrial, siendo el redactor del Proyecto que se presenta: INSTALACION DE
ABASTECIMIENTO A ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE HUETE.

4.2.3. PLAZO APROXIMADO DE EJECUCION.

Obra Civil: 7 dia

Montaje y ejecucion: 15 dias
4.2.4. PERSONAS PREVISTO.

Obra Civil: 4 hombres
Montaje y ejecucion: 4 hombres

Punta de ejecucion: 6 hombres

Por lo cual, las instalaciones provisionales de obra han de estar previstas para una capacidad de 6
b
operarios.

4.3. GENERALIDADES SOBRE EL PLAN LABORAL.
4.3.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS.
4.3.1.1. OBJETO.

La evaluacion de riesgos es pieza basica de la prevencion porque en funcion de sus resultados ha de
disefiarse la planificacion de la actividad preventiva.

La finalidad general de la evaluacion de riesgos es la de dar cumplimiento al derecho que tienen los
trabajadores a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Los objetivos principales de la evaluacion son:
Eliminar o evitar los riesgos.

Reducir los riesgos cuando no sea posible su eliminacion.

4.3.1.2. RESULTADO DE LA EVALUACION.

Los riesgos asociados que conlleva la actividad de Construccion y Montaje Eléctrico son los siguientes:
Caidas a distinto nivel por trabajos en altura sobre escaleras y posibles andamios.

Atrapamiento por desprendimientos de tierra en excavaciones de zanjas.

Atropellos, vuelcos, golpes, choque, etc., debido a la circulacién de camiones.

Proyeccion de materiales hacia la cara, ojos y otras partes del cuerpo, en excavaciones sobre terreno
rocoso utilizando herramientas percutoras.

Caida de objetos pesados sobre personas, golpes en maniobra, etc., durante levantamiento de cargas de
grua.

En levantamiento y transporte de cargas manualmente, se pueden producir lesiones musculares,
atrapamientos, cortes, etc.

Heridas y punzamientos en pies, manos y otras partes del cuerpo debido a la existencia de elementos
punzantes y cortantes (ferralla, clavos, astillas, chapas, etc.).

Tropiezos, caidas y torceduras debido a lo irregular del terreno y a los materiales esparcidos por éste.

Riesgo de Electrocucion.
4.3.2. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios de la accion preventiva
que se reconocen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las
siguientes actividades:

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

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

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

El mantenimiento de los medios y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de trabajo, almacenamiento y depoésito de los
distintos materiales,

La eliminacion o evacuacion diaria de residuos y escombros.

La adaptacion, en funcion de la evolucion de obra, del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse
a los distintos trabajos o fases de trabajo.

4.3.3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.

4.3.3.1.1. Reconocimientos médicos

La Empresa Instaladora dispondra de un Servicio Médico o Entidad Aseguradora para la atencion de la
medicina de la Empresa, la asistencia a los accidentados y demas funciones de su competencia.

La Empresa Instaladora, queda obligada a practicar a los trabajadores que desee contratar para la
ejecucion de los trabajos, un reconocimiento médico previo a su ingreso, respetando la clasificacion de Puesto
de Trabajo que dictamine el resultado del reconocimiento médico.

Los trabajadores propios pasaran un reconocimiento peridodico al menos una vez al afio. Si como
consecuencia de este reconocimiento fuera aconsejable el cambio de puesto de trabajo, la Empresa Instaladora
queda obligada a realizarlo.
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4.3.3.1.2. Botiquines

La Empresa Instaladora deberé disponer de un botiquin de obra, con la dotaciéon necesaria para primeros
auxilios y curas segun define el Articulo 43 de la O.G.S.H., para instalaciones sanitarias. La situacion,
contenido, etc., podra modificarse de ordenarlo asi el servicio médico.

La dotacion minima del botiquin, se correspondera con la siguiente relacion:
Agua oxigenada
Alcohol de 96°
Tintura de yodo
Mercurocromo
Amoniaco
Gasa estéril
Algodon estéril
Vendas
Esparadrapo
Torniquetes
Guantes esterilizados
Pinzas
Tijeras

4.3.3.1.3. Asistencia a accidentados

En caso necesario, se avisard con la mayor urgencia a una ambulancia para que proceda al traslado del
accidentado.

Se informara a los trabajadores del nombre del Centro Asistencia al que acudir en caso de accidente.
4.3.4. MEDIOS DE PROTECCION.

Antes del inicio de los trabajos todo el material de seguridad estara disponible en la obra, tanto el de
asignacion personal como el de utilizacion colectiva.

a) Para la actividad de la Obra Civil se dispondra del siguiente material:
4.3.4.1.1. Proteccion personal

- Cascos
- Botas de seguridad con puntera reforzada
- Botas de agua ( si fueran necesarias)
- Guantes de trabajo
4.3.4.1.2. Proteccidn colectiva

- Sefiales de obligacion e informativas Botiquin primeros auxilios
- Tablero o camilla evacuacion de accidentados

b) Para la actividad de montaje Electromecénico se dispondra del siguiente material:

4.3.4.1.3.

- Cascos

- Botas de seguridad con puntera reforzada
- Pantalla de proteccion facial

- Pantallas y gafas para soldadura

- Guantes de trabajo

- Cinturones anticaidas

Proteccién personal

4.3.4.1.4.

- Sefiales de obligacion e informativas Herramienta aislada
- Pértigas

- Botiquin primeros auxilios

- Tablero o camilla evacuacion de accidentados

Proteccién colectiva

4.3.5. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LOS TRABAJOS.
4.3.5.1. OBJETO.

Establecer un control directo sobre los riesgos generados en la actividad.

El objeto final de todo seguimiento y control de los trabajos es el siguiente:
a) Comprobar que las medidas adoptadas son las correctas y se cumplen.
b) Controlar periddicamente las condiciones de trabajo.
¢) Controlar periodicamente las condiciones de trabajo.

4.3.5.2. INFORMACION SOBRE ACCIDENTALIDAD.

Siempre que se produzca un accidente que requiera asistencia medica se confeccionara un parte de
NOTIFICACION DE ACCIDENTE, cumplimentado por el Responsable de Seguridad segin el modelo que
se expone en el Anexo.

En caso de producirse un accidente grave, debe darse conocimiento del mismo a Red Eléctrica de Espana
S.A., a la mayor brevedad.

4.3.6. FORMACION.

La Empresa Instaladora viene obligada a impartir una charla informativa sobre Seguridad en el Trabajo a
todo el personal, tanto propio como contratado, antes de incorporarse al trabajo en la misma obra, explicando
los riesgos que se presentan y la forma de asistencia a lesionados. Asimismo, entregara una relacion escueta
de las Normas Béasicas que es necesario cumplir.

4.4. NORMATIVA RELACIONADA CON LA SEGURIDAD Y SALUD LABORAL APLICABLE A
LAS OBRAS.

a) Generales

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95, B.O.E. 10-11-95)

Reglamento de los Servicios de Prevencion (R.D. 39/97, B.O.E. 31-01-97)

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud (R.D. 485/97, B.O.E. 23-04-97)
Modelo de notificacion de accidentes de trabajo (Orden, B.O.E. 13-10-86)

Cuadro de enfermedades profesionales (R.D. 1975/78, B.O.E. 25-08-78)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden, B.O.E. 16-03-71)

b) Equipos de proteccion individual (EPT)

Disposiciones minimas de seguridad y salud de equipos de proteccion individual (transposicion Directiva
89/656/CEE) (R.D. 773/97, B.O.E. 12-06-97)

Notas técnicas de prevencion correspondientes.

c) Instalaciones y equipos de obra
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Disposiciones minimas de seguridad y salud para utilizacion de los equipos de trabajo (transposicion
Directiva 89/656/CEE) (R.D. 1215197, B.O.E. 18-07-97)

ITC-BT-31,32,33,34, del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto)

Notas técnicas de prevencion correspondientes.

5. MEMORIA DESCRIPTIVA.
5.2. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA.
5.2.1.1.1.  Acopio

Los materiales y equipos a instalar, provenientes de los suministradores se descargaran con medios
mecanicos, tomando las medidas de seguridad que posteriormente se prescriben.

Se ubicaran en las proximidades de las zapatas establecidas en el replanteo inicial, es zona estable, y
donde no interfiera en el desarrollo de los trabajos posteriores.

5.2.1.1.2.  QObra civil

Consiste en la realizacion de cimentaciones para las estructuras que soportan el cable de la linea, asi
corno sus correspondientes aparatos de sujecion y maniobra. Realizacion de zanjas para acometida
subterranea .
5.2.1.1.3.  Montaje

En una 1° fase se instalaran las estructuras que soportaran soportes reglamentarios y aparatos
correspondientes, mediante realizacion de medios mecénicos y se procede a la conexion eléctrica los mismos

en su fase final.

5.2.1.1.4. Puesta en servicio

Realizadas las dos fases anteriores, se procede a conectar y darle servicio eléctrico a la linea en proyecto.
5.3. SEGURIDAD EN EL EMPLEO DE MAQUINARIA DE OBRA.
5.3.1. MAQUINARIA Y UTILES PREVISTOS PARA ESTA OBRA .

Retroexcavadora

Camién hormigonera

Camioén con barquilla para trabajos en tension
Camiones de transporte
Magquinas-herramientas

Magquinas auxiliares
5.3.2. CARACTERISTICAS GENERALES.

Antes de empezar cualquier trabajo, se precisa conocer las reglas y recomendaciones que aconseja el
contratista de la obra. Asi mismo deben seguirse las recomendaciones especiales que realice el Director de

Obra.

El conductor debera usar prendas de proteccion personal:

Botas de seguridad antideslizantes: el calzado de seguridad es importante debido a las condiciones en las
que se suele trabajar en la obra (con barro, agua, aceite, grasas, etc.)

Ropa de trabajo: deben de ser comodas. Eventualmente cuando las condiciones atmosféricas lo aconsejen
y el puesto de ando carezca de cabina, el conductor debera llevar ropa que le proteja de la lluvia.

Guantes el conductor debera disponer de guantes adecuados para posibles emergencias de conservacion
durante el trabajo.

Proteccion de la vista asi mismo, y cuando no exista cabina, el conductor debera hacer uso de gafas de
seguridad a fin de protegerse de la proyeccion de particulas en operaciones de excavacion.

Toda prenda de proteccion personal estara homologada siempre que lo exija la normativa vigente.
5.3.3. RETROEXCAVADORA.

5.3.3.1. NOTAS EN TORNO A LAS MEDIDAS DE PREVENCION.

5.3.3.1.1. Cabina antivuelco

Primordialmente debe proteger del atrapamiento al conductor en caso de vuelco. Por ello, y para evitar
dafios por golpes, debe ir complementada con la utilizacion de un cinturén de seguridad que mantenga al
conductor fijo al asiento, al estilo de los instalados en los automoviles. Deberia proteger también contra la
caida o desplome de tierras y materiales. La cabina ideal es la que protege contra la inhalacion de polvo
producido incluso por el trabajo de la misma maquina y que se introduce frecuentemente en los ojos, contra la
sordera producida por el ruido de la maquina y contra el estrés térmico o insolacion en verano.

5.3.3.1.2. Disposicion de controles y mandos

Debera comprobarse que son perfectamente accesibles, que estan situados en la zona de maxima acciéon y
que su movimiento se corresponde con los estereotipos usuales. Tanto el esfuerzo a realizar sobre volantes,
palancas, etc., como sus posibles retrocesos, son aspectos que también conviene comprobar en cada maquina
y tras cada reparacion o reforma.

5.3.3.2. NOTAS SOBRE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

5.3.3.2.1. Casco protector de la cabeza

Habitualmente el puesto del conductor esta protegido con cabina, pero es indispensable el uso del casco
protector cuando se abandona la misma. El casco de seguridad sera homologado. (MT-1).

5.3.3.2.2. Botas de seguridad antideslizantes

El calzado de seguridad es importante debido a las condiciones en las que se suele trabajar en la obra
(con barro, agua, etc.).

5.3.3.2.3. Ropa de trabajo

No se deben utilizar ropas de trabajo sueltas que puedan ser atrapadas por elementos en movimiento.
Eventualmente cuando las condiciones atmosféricas lo aconsejen y el puesto de mando carezca de cabina, el
conductor debera disponer de ropa que le proteja de la Iluvia.

5.3.3.2.4. Guantes

El conductor debera disponer de guantes adecuados para posibles emergencias de conservacion durante
el trabajo.
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5.3.4. CAMION HORMIGONERA.

5.3.4.1. RIESGOS DETECTADOS.

a) Riesgos directos:

5.3.4.1.1. Durante la carga:

Riesgo de proyeccion de particulas de hormigén sobre cabeza y cuerpo del conductor al no ser recogidos
por la tolva de carga.

5.3.4.1.2. Durante el transporte:

Riesgo de golpes a terceros con la canaleta de salida al desplegarse por mala sujecion, rotura de la misma
o simplemente por no haberla sujetado después de la descarga.

Caida de hormigon por la tolva al haberse llenado excesivamente.

5.3.4.1.3. Durante la descarga:

Golpes en la cabeza al desplegar la canaleta.
Atrapamiento de dedos o manos en las articulaciones y uniones de la canaleta al desplegarla.

Golpes en los pies al transportar las canaletas auxiliares o al proceder a unirlas a la canaleta de salida por
no seguir normas de manutencion.

Golpes a terceros situados en el radio de giro de la canaleta al no fijar esta y estar  personas ajenas
proximas a la operacion de descarga de hormigon.

b) Riesgos indirectos:

5.3.4.1.4. Generales:

Riesgo de vuelco durante el manejo normal del vehiculo por causas debidas al factor humano (corto de
vista y no ir provisto de gafas_ataques de nervios, de corazon, perdida de conocimiento, tension alterada,

estar ebrio, falta de responsabilidad, lentitud en los reflejos), mecanicos (piezas mal ajustadas, rotura de
frenos, desgaste en los neumaticos o mal hinchado de los mismos.)

Riesgo de incendio por un cortocircuito producido en la instalacion eléctrica, combustible, etc., por un
fallo técnico o humano.

Riesgo de deslizamiento del vehiculo por estar resbaladiza la pista, llevar las cubiertas del vehiculo en
mal estado de funcionamiento, trabajos en terrenos pantanosos o en grandes pendientes.

Durante la descarga: golpes por el cubilote al bajar o al subir cargado con el mismo como consecuencia
de un mal manejo del sistema de transporte utilizado.

Golpes por objetos caidos de lo alto de la obra.

Contacto de las manos y brazos con el hormigon.

Aplastamiento por el cubilote al desprenderse el mismo por un fallo en el sistema de transporte.

Caida de hormigoén sobre los trabajadores situados debajo de la trayectoria de las canaletas de descarga.

Atrapamiento de manos entre el cubilote y la canaleta de salida cuando el cubilote baja vacio y el
conductor lo coge para que en su bajada quede en posicion correcta.

Atrapamiento de los pies entre la estructura de la base del cubilote y el suelo cuando este baja para ser
cargado.

5.3.4.1.5. Durante el mantenimiento:

De la hormigonera: riesgo de caida de altura desde lo alto de la escalera de acceso a la tolva de carga
durante los trabajos de inspeccion y limpieza.

Riesgo de caida de altura desde lo alto de la cuba como consecuencia de subir a inspeccionar o a efectuar
trabajos de pintura, etc.

Riesgos de stress acustico en trabajos en el interior de la cuba con martillo neumatico utilizado para
romper el hormigoén fraguado debido a una averia en la hormigonera.

Riesgo de resbalones y caidas durante las operaciones de engrase a causa de los aceites y grasa
acumulados en el suelo.

Heridas y rasguiios en los bordes agudos del vehiculo.
Inhalacién de aceites vaporizados o atomizados que se utilizan para la lubricacion de muelles.

Lesiones en manos y cabeza por las pistolas a alta presion.

5.3.4.1.6. Del camidn:

Riesgo de atrapamiento entre el chasis y la caja del camion en su posicion levantada durante las
operaciones de reparacion, engrase o revision, efectuadas por el conductor del camion.

Riesgo de golpes, torceduras y heridas varias derivadas del mal uso de herramientas utilizadas en la
reparacion de los vehiculos.

5.3.4.2. NORMAS DE SEGURIDAD.

a) Sobre el agente material

5.3.4.2.1. Hormigonera:

La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herido golpear a los operarios. Los elementos
de la hormigonera tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros, etc., deberd pintarse con pintura
anticorrosiva para evitar que con el tiempo se puedan romper y lesionar a los operarios. No subirse a la cuba
de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparacion o comprobacion se debera hacer con
elementos auxiliares tales como andamios, etc.
5.3.42.2. Camidn:

Deben poseer los dispositivos de sefializacion que marca el codigo de la circulacion.

Los dispositivos para subir o bajar deben de ser antideslizantes.

Las cabinas deben disponer de sistemas de ventilacion y calefaccion.

5.3.4.2.3. Equipo de emergencia:

Los camiones deben llevar los siguientes equipos:

Un botiquin de primeros auxilios.

Un extintor de incendios

Herramientas esenciales para reparaciones en carretera
Lamparas de repuesto

Luces intermitentes

Reflectores

Etc.

b) Sobre el método de trabajo

Cuando se descarga sobre cubilote transportado por gria el camionero y el operario que ayuda a cargar se
separaran de la zona de bajada del cubilote estando siempre pendiente de las evoluciones del mismo.
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Se debe poner especial cuidado con la posicion de los pies cuando baja el cubilote para evitar que este les
atrape contra el suelo.

Una vez cargado el cubilote y separada la canaleta se deben alejar ambos operarios para evitar un
balanceo imprevisto de la carga les golpee.

5.3.4.3. PROTECCIONES PERSONALES.

El conductor del camion deberd ir provisto para la descarga del hormigén de guantes clase A tipo 2,
B.O.E. n° 158 de 4 de Julio de 1977, de ropa de trabajo ajustada, casco homologado segin Norma Técnica
reglamentaria MT-1, B.O.E. n° 312 de 30 Diciembre de 1974.

La utilizacion del casco se limitara al momento en que el camionero salga de la cabina para efectuar la
operacion de descarga.

Asi mismo, se le dotara de calzado adecuado para conducir con ligereza y seguridad.
5.3.5. CAMIONES DE TRANSPORTE.

5.3.5.1. RIESGOS MAS FRECUENTES.

Choques con elementos fijos de la obra.

Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.

5.3.5.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la marcha.

Al realizar las entradas o salidas, lo hara con precaucion, auxiliado por las sefales de un miembro de la
obra.

Respetara todas las normas del codigo de la circulacion.
Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

Las maniobras, dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando con antelacion las
mismas, auxilidandose del personal de obra.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

5.3.5.3. PROTECCIONES PERSONALES.

El conductor del vehiculo, cumplira las siguientes normas:

Usar casco homologado, siempre que baje del camion. Durante la carga, permanecera fuera del radio de
accion de las maquinas y alejado del camion.

Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

5.3.5.4. PROTECCIONES COLECTIVAS.

No permanecera nadie en las proximidades del camidn, en el momento de realizar éste maniobras.

5.3.6. MAQUINAS-HERRAMIENTAS MANUALES.

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, lijadora, disco radial, maquinas
de cortar terrazo y azulejo, rozadora y otras de similar condicion.

5.3.6.1. RIESGOS MAS FRECUENTES.
Descargas eléctricas.
Proyeccion de particulas.
Caidas en altura.
Ambiente ruidoso.
Generacion de polvo.
Explosiones e incendios. Cortes en extremidades.

5.3.6.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.

Todas las herramientas eléctricas estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.
El personal que utilice estas herramientas tiene que conocer las instrucciones de uso.

Las herramientas seran revisadas periddicamente, de manera que se cumplan las instrucciones de
conservacion del fabricante.

Estaran acopiadas en al almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el trabajo. Dentro de
los espacios destinados a almacén se colocaran las herramientas mas pesadas en las baldas mas proximas
al suelo.

La desconexion de las herramientas no se hara con el tiron brusco.

No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear mangueras de
extension, las conexiones se haran desde la herramienta hacia el enchufe y nunca a la inversa.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.
5.3.7. MEDIOS AUXILIARES.

5.3.7.1. RIESGOS MAS FRECUENTES.

5.3.7.1.1. Redes de proteccién

Rasgado por roce o incisiones producidas por piezas.

Caidas en el montaje y desmontajes.

5.3.7.1.2.  Andamios de borriquetas

Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar entablonado horizontal adecuado.

5.3.7.1.3. Escaleras de mano

Caidas a niveles inferiores debidas a la mala colocacién de las mismas, por rotura de alguno de los
peldafios, o por deslizamiento de la base debido a su excesiva inclinacion o estar el suelo mojado.

Golpes por manejo incorrecto.

5.3.7.2. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.

5.3.7.2.1. Generales para todos los tipos de andamios

No se depositaran pesos violentamente sobre los andamios.

No se acumulara demasiada carga ni demasiadas personas en un mismo punto.
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Las andamiadas estaran libres de obstaculos y no se realizaran movimientos violentos sobre ellas.

5.3.7.2.2. Andamios de borriquetas o caballetes

En las longitudes de mas de 3 m. se empleardn tres caballetes.

Tendran barandilla o rodapi¢ cuando los trabajos se efectien a una altura superior a
2m.

Nunca se apoyara la plataforma de trabajo en otros elementos que no sean los propios caballetes o
borriquetas.

5.3.7.2.3. Escaleras de mano

Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.
Estaran fuera de las zonas de paso.
Los largueros serdn de una sola pieza con los peldafios ensamblados.

El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en las patas elementos que impidan el
desplazamiento.

El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos. Los ascensos y descensos se haran
siempre de frente a ellas.

Se prohibe manejar en las espaleras pesos superiores a 25 Kg.
Nunca se efectuaran trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las manos.

Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenal o cables que impidan que éstas se abran al
utilizarlas.

La inclinacién de las escaleras serd aproximadamente 75° lo que equivale a estar separada de la vertical la
cuarta parte de su longitud entre los apoyos.

5.4. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
5.4.1. GENERALIDADES.

El contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas,
materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, utiles limpiadoras o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en las suelas.

El personal de la contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como
casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos si estima que el
personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del contratista, antes o después de la iniciacion de los trabajos, que
presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social convenientes

en la forma legalmente establecidas. También podra exigir al contratista, ordenandolo por escrito, el cese en
la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros. Igualmente el cese de la
obra no por parte de los implicados en la realizacion de las instalaciones no se cumplen de acuerdo a sus
especificaciones, y de acorde con lo expuesto en el proyecto.

El contratista debera tomar las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de tipos para
proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las
responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El contratista mantendra pdliza de seguros que proteja suficientemente a ¢l y a sus empleados u obreros

frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc. , en que uno y otro pudieran incurrir para
con el Contratista para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

5.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Los riesgos principales en este tipo de trabajos vienen provocados por el trafico de vehiculos y
maquinaria pesada. Lo que puede ocasionar atropellos, golpes, etc.

Han de establecerse vias de circulacion libres de obstaculos, sefializando las zonas peligrosas.
Soélo el personal autorizado sera el encargado del manejo de maquinas y vehiculos.

Se prohibe el desplazamiento de personas en el interior de la cuchara, o en otras partes de las maquinas
no pensadas para ello.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria.

Se prohibe que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha, o en condiciones de
instabilidad.

Todas las maquinas deberan tener un extintor que haya pasado las revisiones correspondientes.
5.4.3. TRABAJOS DE EXCAVACION DE ZANJAS.

Este tipo de trabajos puede ocasionar fundamentalmente derrumbes, atrapamientos, asi como caidas de
vehiculos y personas.

Antes del inicio y durante la ejecucion de los trabajos de excavacion, se estudiara el terreno a fin de
realizar éstos con el menor riesgo posible.

Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 metros del borde. La aproximacion minima de vehiculos
ligeros sera de 3 metros y la de vehiculos pesados de 5 metros.

5.4.4. CIMENTACIONES.

Los camiones hormigoneras no se deberan aproximar a menos de 2 metros del borde de la zanja como
norma general.

Se esmerard el orden y la limpieza, apilando y retirando los materiales sobrantes.
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5.4.5. MANEJO DE CARGAS.

El manejo y transporte de cargas manualmente puede provocar lesiones musculares, especialmente en la
espalda, asi como atrapamientos de miembros, cortes, etc. Por lo tanto se debera observar una serie de normas
basicas.

Postura y aprehension correcta.
Mantener la espalda recta y realizar el mayor esfuerzo con la flexion-extension de las piernas.
Uso de vestimenta y proteccion correcta guantes, botas, etc.

El levantamiento de cargas con grua, entre otros, riesgos por caida de elementos pesados, atrapamientos o
golpes, como consecuencia de fallos en la grua o en los elementos de sujecion.

Por lo tanto se deberan cumplir las siguientes normas:

Estudio previo de la maniobra a realizar, ubicacion y desplazamientos de la maquina teniendo en cuenta,
especialmente, las distancias de seguridad a elementos en tension.

Se revisaran los elementos de sujecion que se vayan a utilizar: eslingas, estrobos, ganchos, grilletes, etc.,
comprobando su estado y que su carga de trabajo esta indicada y es adecuada para la maniobra a realizar.

La carga ha de amarrarse de forma que mantenga una posicion estable, y todas las eslingas trabajen por
igual.

El Director de obra hara un seguimiento detallado de la maniobra, el izado se realizard lentamente y no se
permitira el paso o permanencia de personas bajo la zona de elevacion de la carga, salvo en el momento de la
recepcion.

En Caso de tormentas o vientos fuertes (del orden de 60 Km/h), se interrumpiran los trabajos con la grua.
Nunca se abandonara la grua con los motores en marcha, o cuando exista una carga suspendida.

5.4.6. TRABAJOS CON ELEMENTOS DE ALTURA EN PRESENCIA DE LINEAS ELECTRICAS
AEREAS.

5.4.6.1. METODOS DE TRABAJO Y MEDIDAS DE INFORMACION.

Preventivamente se considera que la realizacién de trabajos con elementos de altura en presencia de
Lineas Eléctricas Aéreas exige siempre un andlisis previo de la situacion que debe reflejarse en un Proyecto
Técnico de Seguridad.

Cuando la medida preventiva a adoptar conlleve una actuacion sobre la linea eléctrica o en su proximidad
inmediata (descargo, aislamiento, traslado, conversion en subterranea e instalacion de resguardos proximos)
debera gestionarse toda actuacion con la Compaiiia, propietaria de la misma, quien probablemente se
encargara de llevarla a cabo o dara instrucciones pertinentes en su realizacion. En todo caso se le consultara
para conocer la tension de la linea y la altura de los conductores sobre el terreno.

Esta medida consiste en que el Jefe del Trabajo supervisara y dirigira las operaciones que se realicen con
elementos de altura de forma permanente, ocupandose de que sean mantenidas las distancias necesarias para
b

no invadir la zona de prohibicion de la linea, que previamente habra sido delimitada y sefializada. Se
considera que esta medida es preventivamente suficiente s6lo en trabajos que tengan una duracion ocasional y
se realicen a distancias medias o remotas de la linea.

En cualquier caso el Jefe del Trabajo estara al corriente de las medidas de seguridad adoptadas, velara
periddicamente por su buen estado y por el correcto desarrollo del trabajo.

La sefalizacion se realizara mediante
Cintas o banderolas de color rojo
Sefiales de peligro o indicadores de altura maxima

Alumbrado de sefializacion para trabajos nocturnos
Esta medida debera adoptarse obligatoriamente cuando:

El trabajo se realice con supervision permanente del Jefe de Trabajo y no exista ninguna medida de
prevencion que evite el riesgo de contacto (trabajos ocasionales). En este caso se delimitara como
minimo la zona de prohibicion de la linea.

El trabajo se realice sin supervision permanente del Jefe de Trabajo y no exista ninguna medida de
prevencion que evite el riesgo de contacto (trabajos ocasionales o temporales con elementos de altura
movidos a mano). En este caso se delimitara la zona de seguridad del elemento sobre el terreno.

La medida tendra un caracter complementario cuando hayan sido adoptadas medidas de prevencion que
eviten la posibilidad de contacto. En este caso podran sefalizarse si se estima conveniente:

La zona de prohibicion de la linea.
Las lineas eléctricas aisladas.

Las Vallas’ terraplenes, resguardos, etc.

La zona de seguridad del elemento sobre el terreno cuando se hayan instalado dispositivos de seguridad.
Etc.

También deberan sefalizarse y balizarse los cruzamientos proximos de los accesos con lineas eléctricas
aéreas, en los casos que se transite regularmente por ellos ( movimientos de tierra, escombros, aridos, etc.)

En cualquier caso se informara a todas las personas implicadas en el trabajo acerca de:

El riesgo existente por la presencia de la linea eléctrica.

El modo de proceder en caso de accidente

Esta informacion se extremara en las personas que manejan los elementos de altura o las cargas que
transportan, debiendo conocer ademas la zona de prohibicion de la linea y la zona de alcance del elemento de

altura.

5.4.6.1.1. Vehiculos con cesta

Este conjunto esta formado por un vehiculo con una pluma o brazo mecanico articulado, al cual le acopla
una cesta en su extremo para elevar personas y materiales.

Deberé estar disefiado pensando en que se van a elevar personas, por lo que deberd contar con los
sistemas apropiados que eviten giros o basculamientos que puedan provocar dafios.

Desde la posicion de accionamiento de los mandos, el operador tendra buena visibilidad de la cesta
durante su movimiento.

Las cargas a soportar por la cesta se ajustaran en todo momento a lo indicado por el fabricante.
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5.4.6.2. MEDIDAS DE PREVENCION.

a) Descargo de la linea

La realizacion de esta medida correra a cargo de la Cia. propietaria de la linea y consistira en dejar la
linea fuera de servicio con todos sus conductores en cortocircuito y puestos a tierra.

El Jefe de Trabajo (de la obra) exigira antes de iniciar el trabajo que:

Hayan sido colocados equipos de puesta a tierra y cortocircuito en los conductores de la linea de forma
visible desde el lugar del trabajo.

Se le entregue una confirmacion escrita de que tal medida se ha llevado a cabo y de que no seréa retirada
sin su conocimiento.

b) Retirada de la linea o conversion en subterranea

La adopcion de esta medida siempre estard condicionada a la aprobacion de la Cia. propietaria de la
linea quien bajo el acuerdo que se establezca debera encargarse de su realizacion.

¢) Aislar los conductores de la linea
Podran sustituirse los conductores desnudos por conductores aislados en el tramo afectado.

La adopcion de cualquier medida estara condicionada a la autorizacion de la Cia., propietaria de la linea,
quien ademas se encargara de llevarla a cabo.

Esta medida no implica que los elementos de altura puedan establecer contacto con los conductores
aislados puesto que podrian dafiar el aislamiento o derribar la linea por impacto. unicamente permite que se
invadida la zona de prohibicion de la linea y contactos accidentales cuando se trata de elementos de altura
movidos a mano.

d) Instalar dispositivos de seguridad

Podra reducirse la zona de alcance del elemento de altura instalando dispositivos de seguridad que
limite el recorrido de sus partes méviles. Estos dispositivos suelen ser eléctricos, mecanicos o hidraulicos.

Por lo general esta medida solo sera aplicable a aquellos elementos de altura que operen inmovilizados
sobre el terreno.

e) Instalacion de resguardos en torno a la linea

Esta medida consiste en instalar resguardos resistentes en torno a la linea de forma que impidan la
invasion de su zona de prohibicion por partes del elemento de altura o las cargas que transporta.

Para su instalacion debera tenerse en cuenta, la aprobacion de la Cia, propietaria de la linea.
5.4.7. CABLEADO Y MONTAJE DE CUADROS.

El Director de Obra, efectuara un analisis previo y un seguimiento del trabajo de cableado para establecer
en cada momento las medidas de seguridad necesarias, basicamente las cinco reglas de oro.

El primer paso, tras la colocacion de un cuadro o armario metalico, serd su conexion tierra.

5.4.8. TRABAJOS DE PRUEBAS, MANTENIMIENTO Y PUESTA EN SERVICIO.

Soélo se restablecera el servicio de una instalacion eléctrica de Alta Tension, para trabajar en la misma,
cuando se tenga la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella.

En cuanto a instalaciones de puesta en servicio, pruebas y mantenimiento se debe considerar:

Se procurara la existencia de corte visible, bloqueo de dispositivos de corte y sefializacion de prohibido
maniobrar. A continuacion, se verificard ausencia de tension y si se estima necesario, se pondra a tierra la
instalacion.

En lugares donde se trabaje en tension o en proximidad de elementos con tension, se utilizara el material
de seguridad necesario: alfombrilla o banqueta aislante, guantes aislantes, herramienta aislante, pantalla
antiproyecciones, etc.

Las operaciones de puesta en servicio de las instalaciones, una vez terminado el trabajo, se haran en el
siguiente orden:

a)En el lugar de trabajo:

Se retiraran las puestas a tierra y el material de proteccion complementario, y el Jefe de Trabajo,
después del ultimo reconocimiento, dara aviso de que el mismo ha concluido.

b)En el origen de la alimentacion:

Una vez recibida la comunicacion de que ha terminado el trabajo, se retirara el material de sefializacion y
se desbloquearan los aparatos de corte y maniobra.

5.5. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES DE BAJA TENSION.
5.5.1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

Una instalacion de Baja Tension, o en su proximidad, en la que deban efectuarse trabajo, no podra
considerarse sin tension, si no se ha verificado su ausencia de tension.

Las instalaciones de Baja Tension, en tension, son siempre peligrosas, especialmente cuando se
encuentran en condiciones de aislamiento desfavorable.

El Jefe de Trabajos, que deberd conocer las condiciones de seguridad necesarias para realizar el trabajo
en tension propuesto, determinard, en el propio lugar de trabajo, si en funcién de las medidas de seguridad
previstas, puede realizarse el trabajo en tension.

5.5.2. TRABAJOS EN LAS CANALIZACIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS.

Una canalizacion eléctrica subterrdnea, en la que deban efectuarse trabajos, no podra ser considerada sin
tension si no se han cumplido todas las etapas de la consignacion o descargo y se ha verificado la ausencia de
tension.
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5.5.2.1.1. Consideraciones:

Antes de efectuar el corte en un cable subterraneo de Baja Tension, se comprobara la falta de tension en
el mismo y a continuacion se pondran en cortacircuito y a tierra los terminales mas proximos.

Para interrumpir la continuidad del circuito de una red a tierra en servicio, se colocara previamente un
puente conductor a tierra en el lugar de corte y la persona que realice este trabajo estara perfectamente
aislada.

10. En la apertura de zanjas o excavaciones para reparacion de cables subterraneos, se colocaran
previamente barreras u obstaculos, asi como la sefializacion que corresponda.

En prevision de atmosfera peligrosa cuando no puedan ventilarse desde el exterior o en caso de incendio
en la instalacion subterranea, el operario que deba entrar en ella, llevara una mascara protectora y
cinturén de seguridad o salvavidas, que sujetard por el otro extremo un compafiero de trabajo desde el
exterior.

En las redes generales de tierras de las instalaciones eléctricas, se suspendera el trabajo al probar las
lineas y en caso de tormenta.

5.5.2.1.2. Verificacién de la ausencia de tension y puesta a tierra y en cortocircuito

En las canalizaciones de Baja Tension se procedera a la puesta en cortocircuito, esta puesta en
cortocircuito se complementa con la puesta a tierra. Dichas operaciones se efectuaran sobre cada uno de los
conductores de la canalizacion subterranea que atraviesa los limites de la zona protegida, en los puntos de
corte de la instalacion en consignacion o descargo, o en puntos lo mas proximos posible a éstos.

Estas operaciones se efectuardn de las siguiente forma:

Se determinaran los puntos de la canalizacion subterranea en los que deben colocarse la puesta en
cortocircuito. Estos puntos constituiran los limites de la zona protegida.

Se verificara la ausencia de tension en dichos puntos. Al efectuar dicha verificacion, la canalizacion sera
considerada como si estuviera en tension y se utilizard a dicho efecto un dispositivo apropiado. La
verificacion se efectuara en cada uno de los conductores.

Inmediatamente después de verificada la ausencia de tension, se procedera a la puesta en cortocircuito
para las canalizaciones de Baja Tension. Dicha operacion se efectuara para todos los conductores.

Para colocar los dispositivos de puesta en cortocircuito, se utilizaran guantes aislantes, banqueta o
alfombra aislante, gafas y casco. Se recomienda el uso de pantalla facial.

5.5.2.1.3. Localizacién e identificacion del cable

Esta operacion, particularmente importante, debe ser efectuada en el lugar de trabajo, con la ayuda de los
planos de posicion, de las sefiales y etiquetas de los cables, de las caracteristicas de los mismos, de los
aparatos y procedimientos de identificacion, asi como de todos los datos complementarios, tales como estudio
de los cables proximo, su colocacion, etc.

Para la utilizacion de la pértiga sierracables o del picacables, es obligatorio la puesta en cortocircuito de
dichos elementos y la utilizacion de guantes aislantes para Baja Tension, alfombra aislantes y gafas de
proteccion ocular contra el arco. Es conveniente el apantallamiento del sierracables o picacables.

Si es preciso efectuar nuevos cortes en un cable, en otros lugares distintos al que se identifico y
comprobo la ausencia de tension, y no se ha podido seguir en toda su longitud, debera efectuarse lo
indicado en los dos parrafos anteriores.

Efectuada dicha identificacion, se procedera a marcar o sefializar de forma visible el cable en que deba
trabajarse.

5.5.2.1.4. Trabajos en la proximidad de canalizaciones eléctricas subterraneas

En la apertura de zanjas para canalizaciones, se solicitard la consignacion o descargo de los cables con
los que se pudiera entrar en contacto.

Cualquier manipulacioén o desplazamiento del cable se realizara:

Solicitando descargo

Utilizando los elementos aislantes adecuados al nivel de tension existente
Durante el trabajo sera obligatorio el uso de los medios de proteccion adecuados.
El Jefe de Trabajo adoptara las siguientes medidas preventivas:

Notificara al personal de proximidad de los conductores en tension y le comunicara las medidas
preventivas a adoptar durante la realizacion del trabajo.

Sefializara, mediante cintas, pintura, banderolas, etc., el recorrido de los cables subterraneos que
presentan riesgo.

Designard, mientras se mantengan las condiciones peligrosas, un vigilante que controle el cumplimiento
de lo indicado y prevenga los riesgos que, por distraccion o descuido, pudieran presentarse. Asi mismo,
cuando una misma zanja esté ocupada por varios cables y deba trabajarse en uno de ellos, es conveniente
aislar los restantes mediante las oportunas pantallas aislantes.

5.5.3. TRABAJOS EN INSTALACIONES DE BAJA TENSION.

5.5.3.1. EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todo personal que realice trabajos en tension en Baja Tension, debe estar adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir en cada caso, y debe disponer y hacer correcto uso del equipo establecido a tal fin.

5.5.3.1.1. Consideraciones

a) Antes de iniciar cualquier trabajo en Baja Tension se procedera a identificar el conductor o instalacion
en donde se tiene que efectuar el mismo. Toda instalacion serd considerara bajo tension mientras no se
compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto. Ademas del equipo de proteccion personal (casco,
gafas, calzado, etc.), se empleara en cada caso el material de seguridad mas adecuado entre los siguientes:

Guantes aislantes

Banquetas o alfombras aislantes Vainas o caperuzas aislantes
Comprobadores o discriminadores de tension

Herramientas aislantes

Material de sefializacion (discos, barreras, banderines, etc.>
Lamparas portatiles

Transformadores de seguridad

Transformadores de separacion de circuitos
b) En los trabajos que se efecttien sin tension:

Sera aislada la parte en que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacion, mediante la apertura de
los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de trabajo.
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Sera bloqueada en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de seccionamiento
citados, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.

Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las partes eléctricamente
separadas de la instalacion ( fases, ambos extremos de tos fusibles, etc.)

No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe peligro alguno.
3) Cuando, se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tension, el personal encargado de realizarlos

estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en el empleo del material de seguridad,
equipo y herramientas mencionando en el epigrafe 1) de este apartado.

5.5.3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

Antes de iniciar todo trabajo, se realizara las operaciones siguientes:

a) Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension que pueden alimentar la
instalacion en la que debe trabajarse. Esta apertura debe efectuarse en cada uno de los conductores,
comprendido en neutro.

b) Bloquear, si es posible, y en posicion de apertura, los aparatos de corte. En cualquier caso, colocar en
el mando de estos aparatos una sefializacion de prohibicion de maniobrarlo.

¢) Verificacion de la ausencia de tension, se efectuara en cada uno de los conductores, incluido el neutro.

d) Delimitar la zona de trabajo, sefializdndola adecuadamente, cuando haya posibilidad de error en la
identificacion de la misma.

e) Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en tension,
perteneciente a instalaciones de Baja Tension y no sea posible dejarlas sin tension, se adoptaran las medidas
de proteccion siguientes:

Delimitar las zonas de trabajo, sefializandola adecuadamente.

Aislar las partes conductoras desnudas bajo tension, dentro de la zona de trabajo, mediante pantallas,
fundas, capuchones, telas aislantes. Si estas operaciones no se hacen con corte previo, debe actuarse
como en un trabajo en tension.

5.6. SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS NO ELECTRICOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES EN TENSION.

5.6.1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

Las precauciones que debe adoptar el Jefe de Trabajos, dependera de la distancia que separe el lugar de
trabajo de las partes en tension, de las caracteristicas de la obra, de los elementos utilizados y de los objetos
manipulados.

Cuando deba efectuarse un trabajo en la proximidad inmediata de conductores, de lineas, se observaran
las medidas de prevencion indicadas en los apartados 2.4. o 2.5 segln se trate de instalaciones de Alta
Tension o de Baja Tension respectivamente.

5.6.2. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Si un aparato de elevacion, manutencion o excavacion, es utilizado o desplazado en la proximidad de
instalaciones en tension, deben tomarse especiales precauciones para que este aparato no pueda,
especialmente debido a los desniveles del terreno, entrar en contacto con dichas instalaciones.

La zona por la que evolucione el aparato debe estar delimitada teniendo en cuenta sus dimensiones, el
espacio necesario para la maniobra y la posibilidad de rotura de los cables de traccion que, en tal caso,
pueden entrar en contacto con las instalaciones con tension.

Cuando tengan que hacerse trabajos de excavacion, apertura de zanjas o derribo, en la proximidad de
canalizaciones eléctricas subterraneas en las que no se ha retirado la tension, deben tomarse precauciones
especiales. Estas precauciones tienen como finalidad el evitar que las maquinas y herramientas dafien
dichas canalizaciones.

Aquel personal no facultado para trabajar en instalaciones eléctricas, por no ser especialista electricista o
por desconocimiento de las instalaciones eléctricas, cuando utilice herramientas, aparatos o equipos, en
proximidad de partes conductoras desnudas o insuficientemente protegidas y que estdn normalmente
en tension, no pueden trabajar a una distancia inferior a 3 metros, en instalaciones hasta 66000 voltios.

5.7. PROTECCION PERSONAL FRENTE A RIESGOS ELECTRICOS.
5.7.1. PRESCRIPCIONES GENERALES.

La proteccion eléctrica, se puede entender como la técnica que debe emplearse para impedir que la
corriente que atraviesa el cuerpo humano alcance valores qué sean perjudiciales para él.

Para realizar con seguridad las maniobras de corte o reposicion del servicio, debera hacerse uso de una
serie de equipos y prendas de proteccion personal.

Para todas aquellas prendas en que exista Norma de Homologacion (banquetas, guantes, cascos) se hara
uso de equipos precisamente homologados.

Las prendas deben contar con una inscripcion indeleble en la que conste en efecto tal homologacion.

En el futuro es posible encontrarse con equipos en los que no conste la homologacion, sin embargo
deberan ir dotados de la marca de conformidad a normas EN (Normas Europeas), o sea, marca CE.

Independientemente del control antes de su empleo, es necesario que el material de seguridad sea objeto
de revisiones periodicas por personas competentes, completamente al corriente de las condiciones que deben

satisfacer Se llevara un registro de estas revisiones.

Estos materiales deben de cumplimentar toda la reglamentacion interna que exista sobre su constitucion y
empleo.

A continuacion se resumen de las diferentes prendas y algunos aspectos que deben tenerse en cuenta en
su eleccion, derivados de las Normas de Homologacion.

5.7.2. Consideraciones en el empleo del material de seguridad.

5.7.2.1.1. CASCO DE SEGURIDAD

Los cascos de seguridad, por el uso que a veces se hace de los mismos, han de poseer caracteristicas
dieléctricas.
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De hecho, y con objeto de aumentar sus prestaciones, los cascos de seguridad no metélicos de uso
normal, clase N, tienen propiedades dieléctricas en Baja Tension.

También existen cascos de seguridad no metalicos con caracteristicas dieléctricas en Alta Tension (Clase
E-AT).

La utilizacion del casco de seguridad aislante es obligatorio para toda persona con riesgos en el curso de
su trabajo, bien sea de electrificacion o de sufrir heridas por caidas de un nivel superior y por caidas de
objetos; esto es especialmente aplicable en el caso de las personas que realizan trabajos y maniobras en las
instalaciones eléctricas aéreas o en trabajos en estructuras.

5.7.2.1.2.  GUANTES AISLANTES

El uso de guantes aislantes es necesario en aquellos trabajos en que existan riesgos eléctricos y el
operario deba usar las manos para su ejecucion, pudiendo utilizarse, de acuerdo con las prestaciones de los
mismos (baja tension o alta tension), tanto en contacto directo o como proteccion auxiliar.

5.7.2.1.3. Condiciones de uso:

Adaptarse a la tension de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o maniobras.

Ser verificados frecuentemente, y antes de utilizarlos hay que asegurarse de que estdn en buen estado y
no presentan huellas de roturas, ni desgarros, ni agujeros, por pequefios que sean. Todo guante que
presente un defecto debe ser retirado.

Ser conservados en cajas o bolsas de proteccion y no estar en contacto con objetos cortantes o punzantes.
En Alta Tension no deben utilizarse directamente sobre las partes en tension.
Guardar al abrigo de la luz y de la humedad.

Antes de ser utilizados, efectuar un ensayo neumatico de estanqueidad.

5.7.2.1.4. Caracteristicas

Tension de Tension nominal de la instalacion
perforacion (KV) (KV)

Homologado por Clase
Norma Técnica
reglamentaria MT-4

Uso directo Uso de pértiga

v 35 | e U<20

5.7.2.1.5. BANQUETA AISLANTE Y ALFOMBRA AISLANTE

Las banquetas aislantes tienen como mision especifica aislar al usuario de la misma, cuando se coloca
sobre su superficie.

5.7.2.1.6. Condiciones de uso:

Antes de la utilizacion, es necesario asegurarse que las patas de la banqueta estdn sobre una superficie
despejada’ limpias y en buen estado. La plataforma de la banqueta estara suficientemente alejada de las

partes de la instalacion puestas a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la banqueta o de la alfombra y evitar todo contacto con las masas
metalicas.

En ciertas instalaciones donde existe la union equipotencial entre las masas, no sera obligatorio el empleo
de la banqueta aislante si el operador se sitiia sobre una superficie equipotencial, unida a las masas

metalicas y al 6rgano de mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes para la ejecucion de las
maniobras.

Siel emplazamiento de maniobra no estd materializado por una plataforma metélica unida a la masa, la
existencia de la superficie equipotencia debe estar sefializada.

Para su utilizacion se situara lejos de las partes del entorno que estén puestas a tierra (paredes, resguardos
metalicos, etc.). El operario evitard asimismo contactos con dicha parte.

5.7.2.1.7. Caracteristicas:

Tipo A: Banqueta de Tension nominal de la

Tension de perforacion

interior Clase instalacion
(KV) (KV)
Tipo B: Banqueta de
exterior
Homologacién por I 50 U<20

Norma Técnica
reglamentaria MT-6

5.7.2.1.8. PANTALLAS FACIALES

Las caracteristicas dieléctricas han de tenerse en cuenta al seleccionar el equipo de proteccion personal
adecuado para trabajos que requieren el uso de pantallas faciales y en ellos existan riesgos eléctricos.

5.7.2.1.9. VERIFICADORES DE AUSENCIA DE TENSION

5.7.2.1.10. Condiciones de uso:

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension, deben estar adaptados a la tension de las
instalaciones en las que van a ser utilizados.

Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo propias de este material.

Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté¢ en buen estado. Se debe verificar, antes y
después de su uso, que la cabeza detectora funciones normalmente.

Para la utilizacion de estos aparatos es obligatorio el uso de los guantes aislantes. El empleo de la
banqueta aislante o de la alfombra aislante es recomendable siempre que sea posible.

El detector de tensién solo debe usarse dentro del campo de tensiones indicado en su placa de
caracteristicas.

Para su uso, deben acoplarse a pértigas aislantes apropiadas a la tension y el operario debera
complementar su aislamiento mediante guantes aislantes o banquetas aislantes.

Siempre se comprobara su funcionamiento ANTES y DESPUES de su utilizacion.

5.7.2.1.11. PERTIGAS AISLANTES DE MANIOBRA

5.7.2.1.12. Tipos:
Pértigas de interior

Pértigas de exterior
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5.7.2.1.13. Principales usos:

Comprobacion ausencia de tension

Maniobra de seccionamiento

Colocacion y retirada de los equipos de puesta a  tierra
Limpieza de equipos

Extraccion y colocacion de fusibles, etc.

5.7.2.1.14. Condiciones de uso:

Para su uso el operario deberda complementar su aislamiento mediante guantes aislantes o banqueta
aislante apropiados a la tension nominal.

Durante su utilizacion no debera rebasarse la indicacion de posicion limite de las manos.
Debe verificarse que exteriormente no presente defectos, suciedad ni humedad.
Limpieza de la parte aislante con silicona.

Deben tener un aislamiento apropiado a la tension de servicio de la instalacion en la que vana a ser
utilizadas.

Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ningun defecto en su aspecto exterior y
que no esté humeda ni sucia. Si la pértiga lleva un aislador debe comprobarse que esté limpio y sin
fisuras o grietas.

5.7.2.1.15. CINTURON DE SEGURIDAD

5.7.2.1.16. Condiciones de uso:

Un cinturén de seguridad debe llevar todos los accesorios necesarios para la ejecucion del trabajo, tales
como cuerda de sujecion y, si procede, amortiguador de caidas. Estos accesorios deben ser verificados
antes de su uso, al igual que el cinturdn, revisando particularmente el reborde de los agujeros previstos
para el paso del hebijon de la hebilla.

Se comprobara que los ensamblajes son solidos, que no estan rotos los hilos de las costuras, que los
remaches, si los hay, no estdn en mal estado, que las hebillas y anillos no estan deformados y no
presentan sintomas de rotura.

Los cinturones deben ser mantenidos en perfecto estado de limpieza.

Deben ser utilizados tnicamente den trabajos que no precisen desplazamientos apreciables, sin
posibilidad de caida libre, o en los que éstos se limiten a desplazamientos horizontales, verticales y
oblicuos, del usuario, en el que pueden utilizarse sistemas auxiliares de anclaje movil.

Trabajos en los que es posible fijar el cinturdén abrazando el elementos de amarre a un poste, estructura,
etc., tales como trabajos sobre lineas eléctricas aéreas, montaje de estructuras, etc.

Cumplen con la Norma Reglamentaria MT-13, Homologados por el Ministerio de Trabajo como
cinturones clase A, tipo 2.

Variantes

Clase Definicion
Tipo Elementos integrantes

Cinturon de sujecion

Cinturdn utilizados para
sostener al usuario a un
A punto de anclaje,
MT-13 anulando la posibilidad 2
de caida libre. Esta
constituido al menos
por una faja y uno o
mas elementos de
amarre.

Cinturdn de sujecion
provisto de dos zonas

B.O.E. 02-09-77 de conexion.

5.7.2.1.17. LINEA DE VIDA

- Cable que une el arnés de seguridad con un punto fijo por encima del equipo suspendido de acceso.

- Sistema de seguridad compuesto por un cable o rail que va fijado a la estructura de la escalera y un
dispositivo llamado antiacidas que se desliza libremente por el cable o rail pero que se bloquea en el momento
de la caida.

- Pueden ser Verticales (nuestro caso) Horizontales, y a la vez de caracter temporal.

5.7.2.1.18. CHAQUETA IGNIFUGA

5.7.2.1.19. Condiciones de uso:

Estara confeccionada de cuero curtido u otro material de caracteristicas ignifugas similares y carecera de
elementos metalicos.

Estos equipos deberan usarse en maniobras con riesgo de formacion de arcos eléctricos: maniobras en
seccionadores o interruptores con contactos al aire, colocacion de equipos de puesta a tierra, etc.

5.7.2.1.20. DISPOSITIVOS TEMPORALES DE PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO

La puesta a tierra y en cortocircuito o la puesta en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los
que se debe efectuar un trabajo, debe hacerse mediante un dispositivo especial.

Las operaciones se deben realizar en el orden siguiente:

1) Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del aparato, estén en buen
estado.

2) En primer lugar, conectar el cable de tierra del dispositivo:

sea en la tierra existente en las masas de las instalaciones o en los soportes.

sea en una pica metalica hundida en el suelo (al clavar la pica en el suelo, elegir el sitio apropiado para
que la tierra sea lo mejor posible, terreno himedo, no rocoso, etc.).
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3) Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si estd enrollado sobre un torno , para evitar
los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual. TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - ZONA B (Altitud de 500 a 1000 m)

CONDUCTOR LA-56 - TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO

4) Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga aislante o una cuerda aislante

y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas cercano. Para la fijacion de las pinzas, el operador y Masa, en kg/m 0,189 CS minimo 3,094

debe mantenerse apartado de los conductores de tierra, y de los demés conductores. i Eﬁﬁ;’iﬁ;dm Dametr Viento, daN.m 8226 gzzgfagﬁ;?aff o éfCN };2‘1‘%_05
CS = Coef. de seguridad Tension maxima, daN 530 T. maxima a 15° C, daN 245,02
Para quitar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar rigurosamente en el orden inverso. A = Vanoderegulacion enm Médulo de elasticidad daN/mm2  7.900
Tension Flechas Parametro | Oscilacion | EDS
A Mixima a Miaxima Minima Catenaria |de Cadenas| % Cr. | A
-15°C+H. | -5°+Viento | +50°C | +15°C+V.| 0°+ Hielo -5°C Flecha |-5°C+V/2
T [cs|] T [es|]T|[F | T][F| T J[F]|]T]F |[Max|[Mn[T]F]I15C

) ) 40 | 530 | 3,09 | 444 [370| 83 | 045 | 323 | 036 | 433 | 0,34 | 480 |0,08 | 448 |2.587 | 450 | 0,15 | 14,94 | 40
Motilla del Palancar Septiembre de 2008 50 | 530 | 3,09 | 442 [3,71| 92 [0,63 | 335 [ 055 443 | 0,51 | 453 [0,13] 496 |2.440 | 431 [0,24] 13,89 | 50
El Ingeniero Técnico Industrial 60 | 530 [ 3,00 | 440 [3,73] 99 [ 0,84 | 346 | 0,76 | 452 [ 0,73 | 420 | 020 534 [2.266 | 410 [ 0,37 | 12,85 | 60
. 70 | 530 | 3,09 | 439 3,74 105 | 1,09 | 356 | 1,01 | 460 | 0,97 | 384 |0,30| 564 |2.071| 388 | 0,53 | 11,93 | 70
o 80 | 530 | 3,09 | 437 [3,75]| 109 | 1,36 | 364 | 129 | 468 | 1,25 | 346 |043| 589 | 1.865|367 | 0,73 | 11,18 | 80

90 | 530 | 3,09 | 436 |3,76 | 113 | 1,66 | 371 | 1,60 | 474 | 1,55 | 308 | 0,61 | 608 |1.660 | 348 | 0,97 | 10,60 | 90

100 | 530 | 3,09 | 435 |[3,77| 116 | 2,00 | 377 | 1,94 | 480 | 1,90 | 273 | 0,85 | 625 | 1474|332 | 1,26 | 10,15 | 100

110 | 530 | 3,09 | 434 |3,78 | 118 | 2,37 | 383 | 232 | 485 | 2,27 | 245 |1,15| 638 | 1318|318 | 1,59 | 9,82 |110

/ 120 | 530 | 3,09 | 433 |3,79| 120 | 2,78 | 387 | 2,73 | 490 | 2,68 | 222 |1,50| 649 |1.197 | 307 | 1,96 | 9,56 |120

A;ltOIliO Soler Garcia 130 | 530 | 3,09 | 432 [3,79| 122 | 3,21 | 391 |3,17 | 494 |3,12| 205 | 191 | 658 |1.106 | 298 | 2,37 | 9,35 |130

Colegiado n 118 140 | 530 | 3,09 | 432 | 3,80 | 124 | 3,68 | 395 | 3,64 | 497 |3,59 | 192 | 236 | 666 |1.037 | 290 | 2.82| 9,19 |140
olegiadon 150 530 | 3,09 | 431 |3,.80| 125 | 4,19 | 398 | 4,15 | 500 | 4,10 | 183 |2.85| 673 | 986 | 284 | 331| 907 |150

160 | 530 | 3,09 | 431 |[3,81| 126 | 4,72 | 400 | 4,69 | 503 | 4,64 | 176 |338| 678 | 946 | 279 | 3,83 | 8,96 |160

170 | 530 | 3,09 | 430 |3,81| 127 | 530 | 403 | 527 | 505 |521| 170 [3,95| 683 | 915 | 275|439 | 8,88 |[170

180 | 530 | 3,09 | 430 |3,81| 127 | 590 | 405 | 587 | 507 |582| 165 |4,55| 687 | 890 | 272 14,99 | 8,80 |180

190 | 530 | 3,09 | 430 |3,82| 128 | 6,54 | 407 | 6,52 | 509 | 6,47 | 161 |5,19| 691 871 | 269 |5,62| 874 |190

200 | 530 | 3,09 | 430 |3.82| 129 | 7,22 | 408 | 7,19 | 511 | 7,14 | 158 |[5.86| 694 | 854 | 266 | 6,29 | 8,69 |200

225| 530 | 3,09 | 429 |3.82| 130 | 9,05 | 412 | 9,04 | 514 | 898 | 153 |7,69| 701 824 | 261 | 8,11 | 8,59 |225

250 | 530 | 3,09 | 429 |3,83 | 131 |11,11| 414 |11,09| 517 |11,04| 149 |9,74| 705 804 | 258 |10,16| 8,52 | 250

TABLA DE TENDIDO
A Temperatura en ° C A
40 35 30 25 20 15 10 5
T F T F T F T F T F T F T F T F
40 108 | 0,34 | 126 | 0,29 | 149 | 0,25 | 178 | 0,21 | 210 | 0,18 | 245 | 0,15 | 282 | 0,13 | 321 | 0,12 40
50 113 | 0,51 | 128 | 0,45 | 146 | 0,40 | 169 | 0,34 | 197 | 0,29 | 228 | 0,25 | 262 | 0,22 | 298 | 0,19 50
60 117 | 0,71 | 129 | 0,65 | 144 | 0,58 | 163 | 0,51 | 185 | 0,45 | 211 | 0,40 | 240 | 0,35 | 273 | 0,31 60
70 120 | 0,95 | 130 | 0,87 | 142 | 0,80 | 157 | 0,72 | 175 | 0,65 | 196 | 0,58 | 220 | 0,52 | 248 | 0,46 70
80 123 | 1,21 | 131 | 1,13 | 141 | 1,05 | 153 | 0,97 | 167 | 0,89 | 183 | 0,81 | 203 | 0,73 | 226 | 0,66 80
90 125 | 1,51 | 132 | 1,43 | 140 | 1,34 | 150 | 1,26 | 161 | 1,17 | 174 | 1,08 | 189 | 0,99 | 207 | 0,91 920
100 | 126 | 1,84 | 132 | 1,75 | 139 | 1,67 | 147 | 1,58 | 156 | 1,49 | 167 | 1,39 | 179 | 1,30 | 193 | 1,20 | 100
110 | 127 | 2,20 | 133 | 2,12 | 139 | 2,03 | 145 | 1,93 | 153 | 1,84 | 161 | 1,74 | 171 | 1,65 | 182 | 1,55 | 110
120 | 128 | 2,60 | 133 | 2,51 | 138 | 2,42 | 144 | 233 | 150 | 2,23 | 157 | 2,13 | 165 | 2,03 | 173 | 1,93 | 120
130 | 129 | 3,03 | 133 | 294 | 138 | 2,85 | 142 | 2,75 | 148 | 2,66 | 153 | 2,56 | 160 | 245 | 167 | 2,35 | 130
140 | 130 | 3,50 | 133 | 3,41 | 137 | 3,31 | 141 | 322 | 146 | 3,12 | 151 | 3,02 | 156 | 291 | 162 | 2,81 | 140
150 | 130 | 4,00 | 134 | 391 | 137 | 3,81 | 141 | 3,71 | 145 | 3,61 | 149 | 3,51 | 153 | 341 | 158 | 3,30 | 150
160 | 131 | 454 | 134 | 444 | 137 | 434 | 140 | 425 | 143 | 4,14 | 147 | 4,04 | 151 | 394 | 155 | 3,83 | 160
170 | 131 | 5,11 | 134 | 5,01 | 137 | 491 | 139 | 4,81 | 142 | 471 | 146 | 4,61 | 149 | 450 | 153 | 4,40 | 170
180 | 132 | 5,71 | 134 | 5,61 | 136 | 5,51 | 139 | 541 | 142 | 531 | 144 | 521 | 147 | 5,10 | 151 | 5,00 | 180
190 | 132 | 6,35 | 134 | 6,25 | 136 | 6,15 | 139 | 6,05 | 141 | 595 | 143 | 5,84 | 146 | 5,774 | 149 | 5,63 | 190
200 | 132 | 7,02 | 134 | 6,92 | 136 | 6,82 | 138 | 6,72 | 140 | 6,62 | 143 | 6,52 | 145 | 6,41 | 147 | 6,30 | 200
225 | 133 | 8,86 | 134 | 8,75 | 136 | 8,65 | 138 | 855 | 139 | 845 | 141 | 834 | 143 | 824 | 145 | 8,13 | 225
250 | 133 | 10,91 | 134 | 10,80 | 136 | 10,70 | 137 | 10,60 | 138 | 10,50 | 140 | 10,39 | 141 | 10,29 | 143 | 10,18 | 250
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Apoyos de perfiles metalicos, segin norma NI 52.10.01

0,20

0,10

Cimentaciones para apoyos de perfiles metalicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION
Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol. Vol.
Iberdrola yal excav. | horm. Iberdrola yal excav. | horm.
m m m3 m3 m m m3 m3

C1000- 12E 1,00 1,99 1,99 2,14 C4500- 12E 1,01 2,75 2,81 2,96
C1000- 14E 1,08 | 2,06 2,41 2,58 C4500- 14E 1,10 2,82 3,41 3,59
C1000- 16E 1,15 | 2,13 2,82 3,01 C4500- 16E 1,17 2,89 3,96 4,15
C1000- 18E 1,23 | 2,20 3,33 3,55 C4500- 18E 1,26 2,94 4,66 4,89
C1000- 20E 1,30 | 2,26 3,82 4,07 C4500- 20E 1,33 2,99 5,30 5,56
C1000- 22E 1,39 | 2,32 4,47 4,76 C4500- 22E 1,43 3,03 6,20 6,50
C2000- 12E 1,00 | 2,30 2,30 2,44 C7000- 12E 1,35 2,84 5,18 5,45
C2000- 14E 1,08 | 2,37 2,76 2,93 C7000- 14E 1,53 2,87 6,73 7,08
C2000- 16E 1,15 | 2,43 3,22 3,41 C7000- 16E 1,69 2,91 8,32 8,75
C2000- 18E 1,24 | 2,48 3,82 4,04 C7000- 18E 1,88 2,93 10,35 | 10,89
C2000- 20E 1,31 | 2,54 4,36 4,61 C7000- 20E 2,04 2,96 12,32 | 12,96
C2000- 22E 1,39 | 2,59 5,01 5,30 C7000- 22E 2,22 2,98 14,68 | 15,44
C3000- 12E 1,00 | 2,51 2,51 2,66 C7000- 24E 2,38 3,00 17,01 | 17,89
C3000- 14E 1,09 | 2,58 3,06 3,23 C7000- 26E 2,56 3,02 19,79 | 20,82
C3000- 16E 1,16 | 2,64 3,56 3,75 C9000- 12E 1,35 3,02 5,50 5,77
C3000- 18E 1,25 | 2,69 4,21 4,44 C9000- 14E 1,53 3,06 7,15 7,50
C3000- 20E 1,32 | 2,75 4,79 5,05 C9000- 16E 1,69 3,09 8,83 9,26
C3000- 22E 1,41 | 2,79 5,55 5,85 C9000- 18E 1,88 3,11 10,99 | 11,53
C9000- 20E 2,04 3,14 13,07 | 13,71

C9000- 22E 2,22 3,16 15,56 | 16,32

C9000- 24E 2,38 3,18 18,04 | 18,92

C9000- 26E 2,56 3,20 20,97 | 22,00
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5. PRESUPUESTOS
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5. PRESUPUESTOS.

Los presupuestos se encuentran recogidos dentro del Documento N° 4 del presente Proyecto Modificado
Técnico N° 1.
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