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1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas, de ejecucion y
econdmicas de una linea eléctrica de Media Tension y un Centro de Transformacion
Subterraneo con objeto de electrificar adecuadamente la parcela UE-3 de uso residencial en la
“Ronda del Aguila” del PGOU de Tres Cantos (Madrid), una vez consideradas las directrices
establecidas por IBERDROLA DISTRIBUCION SAU en su escrito con N° referencia
9031594203 remitido a EADAT INGENIEROS SLP con fecha 24/06/2015.

1.2 SITUACION..
La zona en la que se encuentra emplazado este ambito, denominada “Ronda del Aguila”,
constituye un enclave de suelo urbanizable de usos residencial, dentro del término municipal de
Tres Cantos y clasificado como UE-3.

Los limites actuales del ambito de actuacién son:

-Al Norte. Un muro de hormigdn con valla metélica separa la parcela del solar contiguo de
propiedad Municipal.

-Al Oeste. La Ronda del Aguila
-Al Sur. La calle de La Paloma

-Al Este. La ronda de El Aguila, terminando en fondo de saco

1.3  TITULAR INICIAL Y FINAL DE LA INSTALACION
El presente proyecto se redacta por encargo de GRUPO DELTA S.A, con domicilio en Avenida
de la Vega N° 1, 28108 Alcobendas (Madrid), con NIF: A-28964906, que se corresponde con el

titular inicial de la instalacion. El Titular final de la instalacion ser4 IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA S.A.U.

1.4 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.

Para la elaboracién del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Reglamento técnico de lineas aéreas de alta tension, aprobado por decreto 3-151/11
de 28-11-68, y publicado en el B.O.E del 27 -12-68.

- Normas particulares de IBERDROLA.
- Normas UNE y recomendaciones UNESA que le sean de aplicacion.
- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas complementarias.

- Condiciones impuestas por entidades publicas afectadas.
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1.5 PREVISION DE CARGAS

La prevision es la siguiente:

15 viviendas x 14.490 x K = 172 kW

(K =0.793 para 15 viviendas)

Servicios Generales = 30 kW

Garaje = 60 kW (20w/m2)

POTENCIA TOTAL ESTIMADA = 262 kW

Con fecha 24/06/2015, se recibié notificacion por parte de lberdrola de viabilidad de
suministro para una potencia de 307,350 kW (IBERDROLA no ha considerado

simultaneidad en el suministro eléctrico de las viviendas)

Se solicita la instalacion de una Linea subterranea de Media Tension, un Centro de

Transformacién de compafiia y una linea subterrdnea de Baja Tension.

Para el calculo de la red tenemos unos datos de partida proporcionados por la companiia

suministradora de electricidad

* Intensidad méxima de defecto a tierra = 300 A.

» Tiempo de despeje de la falta a tierra: 700 milésimas.
* Potencia de cortocircuito = 350 MVA

* Tension nominal UN = 15 kV.
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1.6 RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Las caracteristicas de la linea subterranea de M.T. se atendran a todo lo indicado en el
proyecto tipo de linea subterranea de A.T. hasta 30kV de Iberdrola expuesto en el
manual técnico MT 2.31.01 y MT 2.03.20

1.6.1 PUNTO Y TENSION DE SUMINISTRO

La energia se suministrara a la tension compuesta de 20kV y a una frecuencia de 50Hz
desde linea de media tension especificada por IBERDROLA, segln expediente abierto
con numero de referencia 9031594203 (Ver planos).

1.6.2 CABLES

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01.

Para el caso de la linea a existente a soterrar, el cable a instalar sera el HEPRZ1
12/20kV Al 240mm2 que presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 1
Tipo Tension Seccion Seccion
constructivo Nominal Conductor pantalla
kV mm?2 mm?2
HEPRZ1 12/20 240 16

Temperatura maxima en servicio permanente  105°C
Temperatura méaxima en cortocircuito t <5s 250°C
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1.6.2.1 Accesorios.

Como accesorios de la linea subterranea de media tension objeto de estudio vamos a
considerar:

- Empalmes rectos unipolares.
- Terminales enchufables apantallados.

Empalmes:

Es el accesorio que garantiza la conexion eléctrica entre dos cables para formar un circuito
continuo. Los empalmes previstos son unipolares rectos normalizados, con designacién
E1S/24-R/150+240 Al, codigo 5680247

Conector Terminal:

Es la pieza metdlica que permite conectar el conductor de un cable a otro elemento de un
equipo eléctrico.

1.6.3 CALCULOS

1.6.3.1 Prevision de potencia

La potencia maxima prevista para el centro de transformacion al que alimenta la linea es de
400KVA’s.

1.6.3.2 Calculo por Intensidad y densidad de corriente.

La intensidad se determinara por la férmula:

, resultando 6,67A, U = 20 kV.

[__S
J3xuU

S = 400KVA'S
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Carga méxima admisible, en sarvicio parmanente, para cables aislados con HEPR.

10
16
25
a5
50
o

120
150
183
240
300
400
500
30

16
25
a5
a0
T
a5
120
150
185
240
00
400
00
30

150
180
225
280
340
300

510

a0
795

1065

15
140
175
220
265
300
345
395
470
540
630
T40
860

(1) Tres cables unipolares agrupados, instalades al aira.
(2) Un cable trifisico, instakado al aira.

(3) Tres cables unipolares agrupadas, enterrados a 1 m.
{4) Un cable trifdsico, emarrada a 1 m de profundidad.

ﬂand uciores de Cu

143
170
205
255
ans
350
400
435
540

Conductores de Al

110
135
160
200
240
270
o
355
420

160 155
190 185
25 215
25 265
0 di5
=] 360
420 400
475 450
55 530
@25 -
T -
a5 -
w5 -
123 120
145 145
175 170
215 205
25 243
200 280
330 o
ara 350
435 0
g=1]

L7501 -
645 o
a5 -

Advertencia: si se trata de cables armados con hiles de Al la intensidad admisble serd menor.

Se ha previsto la utilizacion de conductores de aluminio de 240mm2 por fase (Resultado
por Normativa Iberdrola).
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1.6.3.3 Calculo por caida de tension

La determinacion de la seccién en funcién de la caida de tensién se realizard mediante la

formula:

AU=vV3xIxL(Rcos¢+Xseng)

en donde:

AU = Caida de tensién, en voltios

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 = 0,9

Para el valor de la resistencia maxima del conductor utilizaremos la siguiente tabla:

Resistencia mdxima an c.4. y a 90 °C en 22/km

0936 1542
0675 1112
0400 0.0822
0.345 0.568
0.249 0.410
a7 0.324
016 0.265
0128 0212
0.09g 0163

Resultando para un terno de cables unipolares de 240mm2, una resistencia por conductor

de 0,161 Q/km.

ead
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Para el valor de la reactancia, utilizaremos:

Saccibn nominal

“iaan | swow | oW | simw ]

Tres cables unipolares en contacto mutio

10
16
25
a5
a0
70
a5
120
150
185
40
ann
400
00

0135
0126
oi1e
0113
0108
0101
0.099
0.095
0.093
0,089
n.0ae
0.086
0.085
0.034

Reactancia X on QJ/km por fasa

0,125 0.134
na1e 0128
0,113 0122
0106 0113
0102 0,110
0.008 0106
0.086 0102
0,093 0,100
0.080 0.047
n.oee 0.093
0.086 0.0
0084 0.082

Temsidn nominal del cable

014
0135
nize
nazo
0115
oan
008
o104
0am
0.09y
0.095
0.9z

0,140
0130
nazz
0116
0112
0109
0106
0103
0.089
0.005
0083

0.140
030
0121
n.11e
0,115
010
0,106
0,103
0100
0.096

mw | wmw | wmw |

0148
0137
0120
0123
0118
0113
i
0105
003
0.o9ag

En nuestro caso, la seccién prevista para los conductores es de 240mm?, por lo que la
reactancia prevista tiene un valor de 0,103 Q/km.

Segun esto, la caida de tension previsible desde el punto de conexiéon al Centro de
Transformacion objeto de estudio sera:

AU= 372V (1,8%)

Ingenieres S
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1.6.3.1 Caélculo por intensidad de cortocircuito:

Se ha considerado un valor de potencia de cortocircuito en la red de 350 MVA, con una
duracién de falta de 0,7s, resultando necesario un conductor por fase de 50mm2, inferior al

previsto de 240mm?2,

lintensidades térmicamenta admisibles en cortocircuito para conductores de aluminio.
(Segan Normas IEC 949 y UNE 2112@).

SECCIONES en mm?2
g

v1f
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$ a1
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I
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Fre3
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o
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b4 s
L

2 500

13118 P04

"

e
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1
]
°

1

1411 b
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1EE 11

TN

1

THOIT
194 4

-

<

'8 v
NI

18008

oIt

THRT

il

352

8

|
"

T
T

e s
1t
1

R

Cagr~-o® v m
=

TIEMPO en sagundos

Temperatura maxima en sarvici permanenta 105 °C.
Temperatura maxima en oortocircuito 250 °C.

1Y
INTENSIDADES en kiloamperics

11
111
o

H 0.7

Ht it : 0.6

01

0.5
04
03
02
01

1.6.4 ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO

Como sistema de instalacion se ha previsto en todo caso instalacion enterrada bajo tubo. Se
han previsto por tramo de zanja un tubo de reserva y el circuito que discurre por la misma.
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Se indica seguidamente la tipologia de zanja que le corresponde:

A) Para aceras

CANALIZACION ENTUBADA CON TUBOS @180 Y CABLES AISLADOS
DE 0,61k «12/20kV (hasta 2£40mm2, Incluslve) COLOCADOS EN DC":‘;‘- PLANDS
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B) Para cruce de calzada

CANALIZACION ENTUBADA CON TUBOS @180 ¥ CABLES AISLADOS
DE 12/20kV (hasta 240mm2, Incluslve) COLOCADOS EN DOS PLANGCS
COTAS EH HTE

CINTA DE SERALIZACION
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1.6.4.1 Caracteristicas de las canalizaciones entubadas.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. Las caracteristicas de las zanjas se muestran en el capitulo de planos, si
bien pasamos a describir las caracteristicas de los elementos que la componen:

Salvo especificaciones en contra en el pedido, los tubos curvables se suministraran en rollos de
50 m.

S
.

Fig. 2: Tapdn de cierre

Cada longitud de tubo, en sus extremos, debera llevar marcada:

- el nombre del fabricante o marca de fabrica

- indicacion del material (PE, etc.)

- tipo de tubo N (uso normal)

- afio de fabricacion
Los tubos suministrados en rollos deberan marcarse a intervalos regulares no superiores a 3 m,
con las marcas anteriores, del nombre del fabricante 0 marca e indicacién del material, como
minimo.
En los tapones sélo se marcara el nombre del fabricante o marca de fabrica.

Las marcas deberan ser duraderas y facilmente legibles. Se admitird que las marcas vayan
grabadas en relieve o bajorrelieve o impresas en etiquetas autoadhesivas o por calcomania.

En cuanto a las cintas, llevardn una impresion indeleble, por una cara, de los dibujos,
anagrama e indicaciones que se representan en la figura 1.

Las indicaciones seran proporcionales al ancho de la cinta.
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IATENCION! il iATE

DEBAJO HAY I1RERDROLA DEB
CABLES ELECTRICOS CABLES
Fig. 1: Cinta de polietileno
color .......cccvvveeen Amarillo-naranja vivo
anchura.................. 15+ 0,5cm
€SPESON.....ccrvrenne. 0,1+ 0,01 mm
lado triangulo........... 10,5 + 0,3 cm

1.6.4.2 Condiciones generales

La zanja tendra una anchura minima de 0,40 m para la colocacion de dos tubos rectos de
160 mm .

La profundidad de la zanja seréa de 0,81m,

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara un asiento de arena de de 0,05 m
de espesor, sobre la que se depositaran los tubos. A continuacién se colocara otra capa
arena hasta conseguir un espesor total de 0,30 m desde la base de la zanja. por encima de
los tubos y envolviéndolos completamente.

El detalle de la zanja prevista se puede ver en el plano LSMT-01

- Cruzamientos. A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las
condiciones a que deben responder los cruzamientos de cables subterrdneos.

* Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de
energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable
que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubo o divisorias constituidas por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecénica. Las caracteristicas
seran las establecidas en la NI 52.95.01 La distancia del punto de cruce a empalmes
ser& superiora 1 m.

* Con cables de telecomunicacion: La separacion minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,25 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante
tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica. Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. La
distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1m.
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*

Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendran a una distancia minima
de estas canalizaciones de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
canalizacion que se tienda en Ultimo lugar se separard mediante tubos o placa
separadora constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecénica, las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los empalmes
de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.

Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccién de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

Paralelismos. Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion,

deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion,
y se procurard evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensién podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccién que se
establezca en dltimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidas por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica
las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

Con canalizaciones de agua y gas : Se mantendra una distancia minima de 0,25m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar) en que la distancia
sera de 1m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las
siguientes medidas complementarias:

e Conduccion de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico
envuelto con 0,10 m de hormigén, manteniendo una distancia minima tangencial
entre servicios de 0,20 m.

e Linea eléctrica existente con conduccién de gas de Alta Presién, se recubrira la
canalizacion del gas con manta antirroca interponiendo una barrera entre ambas
canalizaciones formada con una plancha de acero; si la conduccion del gas es de
Media/Baja Presion se colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de
plastico. Las caracteristicas vienen fijadas en la NI 52.95.01.

e Silaconduccion del gas es de acero, se dotara a la misma de doble revestimiento.
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1.6.5 PUESTA ATIERRA

El nuevo tramo previsto se instalard garantizando la continuidad de la puesta a tierra de las
Esto garantiza que no existan tensiones

pantallas y armaduras de todas las fases.

inducidas en las cubiertas metalicas.
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1.7 CENTRO DE TRANSFORMACION

Se instalara un centro de transformacion de las siguientes caracteristicas:

CT Ne TIPO CELDAS POTENCIA

CT1 De compafiia 2L+P 400 kVA

1.7.1 ENVOLVENTE PREFABRICADA SUBTERRANEA

El centro de transformacion prefabricado sera segun proyecto tipo de centro de
transformacion prefabricado subterraneo de Iberdrola el designado como del tipo EPSH,

y cumplira con las caracteristicas generales especificadas en la Norma MT 2.11.02.

Se proyecta un edificio prefabricado LEKUMBIDE N° 4 “H”.

1.7.2 CELDAS DE ALTA TENSION
Se instalard una unidad compacta de Merlin Gerin gama RM6 2IQ (2L+P) referencia
RM621QIB

1.7.3 TRANSFORMADOR

Los transformadores que se deben utilizar en este tipo de centros son los que tienen

como dieléctrico aceite mineral y estan recogidos en la Norma NI 72.30.00.

Para nuestro caso elegiremos transformador trifasico reductor de tension, con neutro

accesible en el secundario y refrigeracion natural mediante aceite de las siguientes

caracteristicas:

“Potencia:.....ooii 400KVA
- Tension en el primario:..............ocooiiiiiiiiiiiin, 20kV
- Tensién en el secundario:...........cocoeveiiiiiiennnnn. 400/230V
- Grupo de CONEXIiON:.......ccuvuieiiiiiieiiie e Dynil
- Tension de cortoCircuito:.......ooueviviiiiiiiiees 1%
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1.7.4 CUADROS MODULARES DE B.T.
El centro de transformacién ird dotado de un cuadro de 5 salidas de 400 A.
Las especificaciones técnicas de dichos médulos se encuentran recogidas en la Norma
NI 50.44.02.

1.7.5 FUSIBLES LIMITADORES DE ALTA TENSION

Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tensiébn deben ser de los
llamados “fusibles frios”, y sus caracteristicas técnicas estan recogidas en la norma NI

75.06.31.

Se instalaran fusibles de 40 A.

1.7.6  INTERCONEXION CELDA-TRAFO

La conexion eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia se realizara
con cable unipolar seco de 50mm? de seccidn y del tipo DHZ1, empleandose la tension
asignada del cable de 12/20kV.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados

de conexién sencilla, siendo de 24kV/200A.
Las especificaciones técnicas de los cables y de los terminales estan recogidas en las
normas NI 56.40.02 y NI 72.83.00 respectivamente.

1.7.7 INTERCONEXION TRAFO-CUADRO DE B.T.

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el médulo de acometida se debe
realizar con cable unipolar tipo RV de 0,6/1kV y conductor de aluminio de 240mm? de

seccibn, especificados en la norma NI 56.31.21.
El nUmero de cables sera de 3 para cada fase y 2 para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-M12/240,

especificados en la norma NI 58.51.73.

1.7.8  INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

En previsién de una resistividad del terreno comprendida entre 50 y 100 Q x m, se ha
proyectado una red de tierra de proteccién normalizada tipo EPSP-2BMP8 + CH, y como

red de tierra de servicio una del tipo UNESA 5/86.
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La separacion minima entre las redes de proteccién y servicio seguin lo previsto en MT
2.11.02 sera de 22,2m

1.7.9 INSTALACIONES SECUNDARIAS

1.7.9.1 Alumbrado

Se instalaran los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de

todo el recinto del centro.

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de manera que su accionamiento

no represente peligro por su proximidad a la Alta Tension.

1.7.9.2 Proteccidn contra incendios

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafia

suministradora, no se exige que en el Centro de Transformacion haya un extintor.

1.7.9.3 Ventilacion

Se ha previsto un centro de transformacion con ventilacion horizontal, segun se observa

en los planos aportados.

1.7.10 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para la proteccion de personal y equipos, se debe garantizar que:

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

- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en SFs, 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 inundacién del recinto.

- Las bornas de conexidon de los 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.
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- 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.

- 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 Media y Baja Tension. Por ello, esta

salida de gases no debe estar enfocada en ningln caso hacia el foso de cables.

1.7.11 CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

1.7.11.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:

Ip = S
p= \/§*U

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tensién compuesta primaria en kV = 20 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ip
(kVA) (A)
400 11.55

siendo la intensidad total primaria de 11.55 Amperios.
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1.7.11.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

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

Is = S - Wfe - Wcu
V3*u
Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Wfe= Pérdidas en el hierro.
Wcu= Pérdidas en los arrollamientos.
U = Tensién compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV.
Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Is
(kVA) (A)
400 569.37
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1.7.11.3 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Compaiiia
suministradora.

1.7.11.3.1 Cortocircuito en el lado de Alta Tension.
Scc =500 MVA.
U =20kV.
resultando una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en el lado de A.T. de:

Iccp = 14.43 KA.

1.7.11.3.2 Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la férmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ucc Iccs

(kVA) (%) (kA)

400 4 14.43
Siendo:

- Ucc: Tensidn de cortocircuito del transformador en tanto por ciento.

- Ices: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito en el lado de baja tension.

1.7.11.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas fabricadas por
Schneider Electric no son necesarios los calculos tedricos ya que con los cerificados de ensayo
ya se justifican los valores que se indican tanto en esta memoria como en las placas de
caracteristicas de las celdas.
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1.7.11.4.1 Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se
supera la maxima densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando por el
circule un corriente igual a la corriente nominal maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacion que garantiza cumple con la especificacion citada mediante el
protocolo de ensayo 51168218XB realizado por VOLTA.

1.7.11.4.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La comprobacién por solicitacion electrodinamica tiene como objeto verificar que los
elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el
esfuerzo mecénico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacion que garantiza cumple con la especificacién citada mediante el
protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 40kA.

1.7.11.4.3 Comprobacidn por solicitacion térmica. Sobreintensidad térmica admisible.

La comprobacion por solicitacion térmica tienen como objeto comprobar que por motivo
de la aparicion de un defecto o cortocircuito no se producir4d un calentamiento excesivo del
elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi dafiarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la
correspondiente certificacion que garantiza cumple con la especificacién citada mediante el
protocolo de ensayo 51168210XB realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 16kA 1 segundo.

1.7.11.4.4 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.
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* ALTA TENSION.

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

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

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia
del transformador a proteger.

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

400 40

* BAJA TENSION.

En el circuito de baja tension del transformador se instalard un Cuadro de Distribucion
homologado por la Compafiia Suministradora.

Potencia del N° de Salidas
transformador en B.T.

(kVA)

400 5

1.7.11.5 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Se realiza mediante rejillas horizontales, quedando estas al mismo nivel que la cota de
acera o jardin. Dichas rejillas estan apoyadas sobre unas arquetas que recogen el agua de la
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lluvia y la conducen a un tubo de 110mm®, que se conecta al alcantarillado publico. El Centro
previsto esta homologado por Iberdrola con N° 5040056.

1.7.11.6 DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del volumen de
agente refrigerante que contiene el transformador en caso de su vaciamiento total.

Potencia del Volumen minimo
transformador del foso

(kVA) (litros)

400 312

Dado que el foso de recogida de aceite del prefabricado sera de 760 litros para cada
transformador, no habra ninguna limitacion en este sentido.

1.7.11.7 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

1.7.11.7.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina una resistividad media superficial = 75 Q.m.

1.7.11.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo
correspondiente de eliminacion de defecto.

El neutro de la red de distribucion en Media Tensién esta4 conectado rigidamente a
tierra. Por ello, la intensidad maxima de defecto dependera de la resistencia de puesta a tierra
de proteccion del Centro, asi como de las caracteristicas de la red de MT.

Para un valor de resistencia de puesta a tierra del Centro de 4.3 Q, la intensidad
maxima de defecto a tierra es 1000 Amperios y el tiempo de desconexién del defecto es inferior
a 0.7 segundos, segun datos proporcionados por la Compafia Eléctrica suministradora
(IBERDROLA). Los valores de K y n para calcular la tension méxima de contacto aplicada
segun MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado por la Compafiia son:

LSMT, CT, RSBT

PROYECTO DE EJECUCION

REV 1. — NOVIEMBRE
2015

INSTALACIONES - Pagina

@in  COLEGCIO OFICIAL DE INGENEROS
\ TECNICOS INDUSTRIALES DE MADRID

G y/1SADO

15909684/01 15/12/2015
14254 DAVID PERELLO GONZALEZ

LS9S6C-VD



K=72 yn=1

1.7.11.7.3 Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

* TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en
tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales
como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metélicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segun el
"Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del
centro de transformacion objeto del presente célculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccién optaremos por un sistema de las caracteristicas que se
indican a continuacion:

- Identificacion: codigo 5/82 del método de calculo de tierras de UNESA.

- Pardmetros caracteristicos:

Kr = 0.0572 Q/(Q*m).
Kp = 0.00345 V/(Q*m*A).

- Descripcion:
Estarda constituida por 8 picas en disposicion rectangular unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mmz2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera
de 3.00 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima
sera de 21 m., dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr y Kp
de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre

LSMT, CT, RSBT
PROYECTO DE EJECUCION

14254 DAVID PERELLO GONZALEZ

i @) COLEGIO OFICTIAL DE INGENIEROS
\ TECNICOS INDUSTRIALES DE MADRID
REV 1: — NOVIEMBRE ) %
2015 INSTALACIONES - Pagira €&/de 9!\/|S ADO %
15909684/01 15/12/2015 §




aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

* TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema 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 de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccidn. La configuracién escogida se describe a continuacion:

- Identificacion: codigo 5/82 del método de calculo de tierras de UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.0572 Q/(Q*m).
Kp = 0.00345 V/(Q*m*A).

- Descripcioén:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre
desnudo de 50 mmz2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2.00 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la separacién entre cada pica y la siguiente sera
de 3.00 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima
sera de 21 m., dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los pardmetros Kr y Kp
de la configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberd ser inferior a 37 Q.
Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no
ocasione en el electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de
la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de
Baja Tension. Dicha separacion esta calculada en el apartado 2.8.8.
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1.7.11.7.4 Célculo de la resistencia del sistema de tierras.

* TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt), y
tension de defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr*o

- Tensién de defecto, Ud:

Ud=Id*Rt.

Siendo:

c=75Q.m.

Kr = 0.0572 Q./(Q m).

Id = 1000 A.

se obtienen los siguientes resultados:

Rt=4.3 Q.

ud = 4290 V

El aislamiento de las instalaciones de baja tensiéon del C.T. deberd ser mayor o igual
gue la tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que deberd ser como minimo de 6000

Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un
defecto en la parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por

ende no afecten a la red de Baja Tension.
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Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100
Amperios, lo que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

* TIERRA DE SERVICIO.

Rt = Kr*c =0.0572*75=4.3 Q.

que vemos que es inferior a 37 Q.

1.7.11.7.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias,
sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto
en el exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

Up = Kp *o * Id = 0.00345 * 75 * 1000 = 258.8 V.

1.7.11.7.6 Célculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de
diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo
se conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de
proteccion del Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a
una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, estd sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso
interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como
minimo.

El edifico prefabricado de hormigén EHC estara construido de tal manera que, una vez
fabricado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metdlicas embebidas
en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema equipotencial estaran unidas entre si
mediante soldadura eléctrica.
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Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion (excepto
puertas vy rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema
equipotencial; debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia igual o superior a
10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacion de las paredes).

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior
de la instalacién, puesto que su valor sera practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es
equivalente al valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

Up acceso =Ud =Rt*Id =4.3* 1000 =4290 V.

1.7.11.7.7 Caélculo de las tensiones aplicadas.

La tensibn maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar, segun el
reglamento MIE-RAT, sera:

Lca =

Siendo:

Uca = Tension maxima de contacto aplicada en Voltios.
K =72.

n =1

t = Duracion de la falta en segundos: 0.7 s

obtenemos el siguiente resultado:

Uca = 102.86 V

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tension de paso en el
exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones:
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.. K 6*c
Up(exterior) = 10 N (1 + 1.000)

_ .~ K 3*c+3*ch
Up(acceso) = 10 " (1 +~1000 )

Siendo:
Up = Tensiones de paso en Voltios.
K =72
n =1.
t = Duracion de la falta en segundos: 0.7 s

c = Resistividad del terreno.

o h = Resistividad del hormigén = 3.000 Q.m
obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 1491.4 V

Up(acceso) =10517.1V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los méximos
admisibles:

- en el exterior:
Up = 258.8 V. < Up(exterior) = 1491.4 V.
-en el acceso al C.T.:

Ud =4290 V. < Up(acceso) = 10517.1 V.

1.7.11.7.8 Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario
un estudio previo para su reduccion o eliminacion.
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No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion
minima Dmin, entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de

servicio, determinada por la expresion:

Dmin = c*ld
min=51000*

con:

c=75Q.m.
Id = 1000 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin =11.94 m.

1.7.11.7.9 Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado. No obstante, si el
valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o
contacto excesivas, se corregirian estas mediante la disposicién de una alfombra aislante en el
suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

1.8 RED SUBTERRANEA EN BAJA TENSION.

Para la red subterrdnea de baja tensién se han previsto 2 lineas, para un total de 2 cajas
generales de proteccion esquema 10, previstas en el interior de un nicho independiente de

pared IK10, segun exigencias de lo previsto en la ITC BT 018 de RBT.

1.8.1 DISTRIBUCION DE LA ENERGIA

La distribucion de la energia eléctrica se realizard mediante las 2 lineas mencionadas,
canalizadas desde el centro de transformacion hasta las Cajas Generales de Protecciéon segin

Normas de la Compafiia Suministradora.
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1.8.2 TENSION DE SUMINISTRO

La energia sera entregada a la tensién nominal de 400/230 voltios en distribucion trifasica con

neutro, segun se comenté en el capitulo especifico del Centro de Transformacion.

1.8.3 PREVISION DE POTENCIA

Segun se comento en el apartado 1.5 del proyecto, la potencia previsible es de 307 kW, para la
cual se han previsto un total de 2 lineas subterraneas de baja Tensién, cada una de ellas de
154 kW. Dicha potencia se reparte en 2 lineas desde el CGBT del transformador proyectado.

La denominacion de dichas lineas en el capitulo de calculos es la siguiente:
TRAFO 1:
Linea 1 a CGP 1 se denomina LSBT1.

Linea 2 a CGP 2 se denomina LSBT2.

1.8.4 DESCRIPCION DE LA RED

La red de baja tension sera subterranea con cable aislante 0,6/1 Kv bajo tubo, tendido en

arena, en zanja bajo la zona dedicada a acera.

En los limites de las parcelas, se situardn los armarios de proteccién para el suministro a
clientes, utilizando Cajas Generales de Proteccibn homologadas por la Compafiia

Suministradora.

La red sera trifasica con neutro a tierra. La tension entre fases 400 V y entre fase y neutro 230

V, la frecuencia sera 50 Hz.

Cuando la red discurra paralela a otros servicios o en los cruzamientos, se guardaran siempre

las distancias minimas de la reglamentacion vigente.

La composicion de las lineas a instalar es:

- Linea de 240 mm?

3 cables de 240 mm? para las fases y 1 cable de 150 mmz? para el neutro.

El conexionado en las Cajas Generales de proteccion y Medida y Cuadros Generales de Baja
Tensién de Centros de Transformacion se realizar4 utilizando terminales bimetalicos a

compresién marca Burndy o similar. Esta operacion se efectlia con la prensa Y-35.
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1.85 CANALIZACIONES ENTUBADAS BAJO ACERA O ZONA VERDE

Se ha previsto canalizacién entubada constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho
de arena y debidamente enterrados en zanja.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitaran los cambios de direccion de
los tubulares.

La zanja tendra una anchura de 0,35 m, para la colocaciéon de tres tubos de 160 mm (J,
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar.

Se instalara un multitubo, designado como MTT 4x40, segin NI 52.95.20, que se utilizara
cuando sea necesario, como conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este ducto
se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de
control y red multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera

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

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento;
para este rellenado se utilizara tierra procedente de la excavacion y tierra de préstamo, todo-
uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no estructural H-12,5
de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo
y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

El detalle de la zanja puede verse en el capitulo de planos.

1.8.6 CANALIZACIONES EN CRUCES DE CALZADA

No se han previsto para las lineas subterrdneas de Baja Tension recorridos que impliqguen
cruces con calzadas.

1.8.7 CRUZAMIENTOS

Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima de separacion entre cables
sera de 25cm. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo
lugar se separa mediante tubo o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de
adecuada resistencia mecénica. Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01.
La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1m.

Con cables de telecomunicaciones: La separacion minima entre los cables de energia eléctrica
y los de telecomunicaciones sera de 25cm. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separara exactamente igual que en el caso
anterior.
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Con canalizaciones de agua y gas: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 25cm. Cuando no pueda respetarse esta distancia se actuara exactamente
igual que en los casos anteriores. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua y gas y los empalmes de las canalizaciones eléctricas se situaran a
una distancia minima de 1m del cruce.

Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,

disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica.

Paralelismos

Con otros conductores de energia eléctrica: Se podran instalar paralelos a otros de AT o BT,
manteniendo una distancia de 25 cm.

Con canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de 25 cm, con
excepcién de canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en la que la distancia sera

de 1m.

1.8.8 ARMARIOS Y PEANAS

Segun se ha comentado con anterioridad, se han previsto dos cajas GL-250A-10-BUC,

alimentadas por dos lineas de 3x240 + 1x150mm2 desde trafo 1. Se incluye seguidamente el

detalle de la caja.

GL-250A-10-BUC

Eag 10

ead

Ingenieres S
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Seran de poliéster, ajustdndose a la normalizacion de IBERDROLA S.A. “seran del tipo con
base extintora de arco eléctrico”. Las cajas se han previsto en nichos ventilados. De la base de

la caja al suelo debe haber un minimo de 30cm.

1.89 CONDUCTORES

Seran de aluminio aislado designacion genérica AL RV 0,6/1 Kv 1 x S mm2, homologados por
IBERDROLA, marca Pirelli tipo AL VOLTALENE N, siendo

R = Aislamiento de polietileno reticulado.
V = Cubierta exterior de PVC

0,6/1 kv = tension nominal

1 = unipolar

S = Seccion del cable en mmz2: 240

AL = Aluminio.

CARACTERISTICAS

Seccién mmz2 240
@ Exterior mm - D 25.7
Intensidad enterrado A 430

En los conductores irdn sefializadas las fases con cinta de color para su identificacién, esta
sefializacion se realizara segin norma de la empresa. Verde, Amarillo y Marrén para las fases
y Gris para el Neutro.

1.8.10 PUESTA ATIERRA

El neutro de cada circuito se pondra a tierra en todas las cajas generales de proteccién. Se
utilizaran picas de acero de carbono revestido de una capa de cobre electrolitico, la longitud de
la pica sera de 2 m. y el cable de conexion sera de cobre de 50 mmz2. Ser& Aislado.
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1.8.11 CONTINUIDAD DEL NEUTRO

La continuidad del conductor neutro quedara asegurada en todo momento, no pudiendo
seccionarse, teniendo la continuidad a través de pletina de cobre en el armario y conexion
rigida con tornillo, en terminal bimetalico.

1.8.12 SERVIDUMBRE IMPUESTA POR LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.

Todos los terrenos por los que discurre la Red Subterranea de Baja Tensién seran cedidos a la
compafiia suministradora.

1.8.13 CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION.

1.8.13.1 CRITERIOS DE CALCULO.-

Para la realizacién de los célculos, se han seguido los siguientes criterios:

Célculo por intensidad méxima admisible.

Célculo por caida de tension, habiéndose fijado un maximo del 5%.

Célculo de los fusibles de proteccion por longitud maxima de la linea.
Célculos por intensidad maxima de cortocircuito admisible en los
conductores.

. Célculos por pérdida de potencia, fijandose como criterio una pérdida
méxima del 5%.

1.8.13.2 PREVISION DE POTENCIA.-

La previsién de potencia se ha previsto considerando lo estipulado en la instruccién MIE BT
010 del RBT, asi como en las Normas particulares de Iberdrola, en funcion de la clasificacion.
Se incluye seguidamente la tabla resumen de necesidades eléctricas por parcela, asi como la
dotacion de Centros de Transformacion.

1.8.13.3 FORMULACION

1.8.13.3.1 INTENSIDADES.-
Se calculan mediante la férmula:
P
| = < Imax admisible en Tablas Fabricante cable, donde:

V3 x V x Cos@
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| = Intensidad en A
P = Potencia en W, segun ITC-BT-10
V =Tension en V, 400 V

Coso = factor de potencia, 0,8

Las intensidades de cada ramal de feeder y de cada uno de sus tramos figuran en tablas de
calculo adjuntas.

1.8.13.3.2 CAIDAS DE TENSION.-

Se calculan de acuerda con las Tablas del Fabricante del cable y mediante la formula:

cdt del tramo (V) = I(A) x L(Km) x cdt Tabla Fabricante (V/AxKm), para cos ¢ = 0,9.

cdt del tramo (V) x 100

cdt del tramo(%) = ;

siendo V =400 V.

La cdt acumulada de cada ramal del circuito, es decir la total, asi como la cdt de cada tramo
figuran en Tablas de célculo adjuntas.

1.8.13.3.3 OTRAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS.-

PROTECCION DEL CONDUCTOR POR FUSIBLES CONTRA CORTOCIRCUITOS:

De acuerdo con Normas lberdrola cuando se prevea la proteccién del conductor por fusibles
contra cortocircuitos, debera tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y
que se indica en el siguiente cuadro en metros.
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Intensidad nominal del fusible

Cable 100 125 160 200 250 315

RV 0,6/1 KV 3 x 240 + 1 x 150 Al 530 410 318 245 187 145

Longitudes en metros

1.8.13.4 TABLAS DE CALCULO Y RESULTADOS.-

1.8.13.4.1 Descripcion de la red eléctrica

- Titulo: CENTRO DE TRANSFORMACION NUEVO
- Tipo: Trifasica

- Tensién compuesta: 400.0 V

- Tensién simple: 230.9 V

- Potencia cortocircuito: 500.0 MVA

- Factor de potencia (cos @): 0.90

1.8.13.4.2 Descripcion de los materiales empleados

Los materiales utilizados para esta instalacién son:

BT XLPE 0.6/1 Uni Al Enterr.

Descripci6 | Secc | Resist | React |l.adm.

n
mm2 | Ohm/k | Ohm/k A
m m

3x240 240.0f 0.125] 0.000| 430.0

La seccion a utilizar se calculara partiendo de la potencia simultdnea que ha de transportar el cable,
calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con los valores de intensidad
méxima admisible en funcién del tipo de instalacién.
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1.8.13.4.3 Formulacién

En corriente alterna trifasica, la formulacién utilizada es la que sigue:

37 (%) ‘Un-cos @

c.d.t.=3"(») 'I'L-(R'cos @ + X-sen @)

p.p.=3'R-L-I2

donde:

= | es la intensidad en A

= c.d.t. es la caida de tension en V

= p.p. es la pérdida de potencia en W

1.8.13.4.4 Combinaciones

A continuacién se detallan las hipétesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

Combinacion Hipétesis Unica

Combinacion 1 1.00
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1.8.13.4.5 Resultados

m

Inicio | Final |Longitud | Seccion

mm?2

Int.adm. | Intens. | Caid | Pérdid.

%

LSBT1 | CT1 8.50|3x240

LSBT 2 | CT1 8.50(3x240

1.8.13.4.5.1 Condicion de cortocircuito

266.60| 246.97| 0.11| 0.184

266.60| 246.97| 0.11] 0.184

Para el céalculo de las corrientes de cortocircuito en redes ramificadas, se consideran dos condiciones:

=

un cortocircuito en el nudo mas alejado del ramal.

=

Intensidad de cortocircuito minima. Para cada uno de los ramales nacidos del suministro
principal, se determina el trayecto que provoca la intensidad de cortocircuito de menor valor, originada por

Intensidad de cortocircuito méxima. Se calcula la maxima intensidad de cortocircuito que debe
soportar cada tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en el nudo perteneciente al tramo

mas cercano a la fuente de alimentacién. El calculo de intensidad tiene en cuenta Unicamente las
caracteristicas de los tramos anteriores a dicho nudo.
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Intensidades maximas de cortocircuito (en cada tramo)

Inicio Final | Seccién | Int.cortocircuito | Tiempo max cortocir.
mm?2 kA s
LSBT1 | CT1 | 3x240 15.31 2.19
LSBT2 | CT1 | 3x240 15.31 2.19
Datos de los transformadores
Trafo | Potencia trafo | Tension de primario | Urcc (Rec) | Uxcc (Xcc) | Ucc (Zcc)
kVA \% % (mOhm) | % (mOhm) | % (MOhm)
CT1 400.000 20000 1.30 3.54 3.77
(5.20) (14.16) (15.08)
Cortocircuitos en los transformadores
Trafo Icc (Primario) Icc (Secundario) Icc (Secundario)
Scc,p = infinito Scc,p = 500.0MVA
CT1 Icc,perm = 14.43 Icc,perm = 15.31 Icc,perm = 14.99
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Seguidamente se adjunta resumen de los célculos efectuados:

LINEA POTENCIA LONGITUD INTENSIDAD SECCION TIPO CAIDA DE
(kw) CONDUCTOR TENSION
CT aCGP1 150 8.5 240.56 3x240 AL-RV 0.1
CT a CGP2 150 8.5 240.56 3x240 AL-RV 0.1
Firmado digitalmente por
ENTIDAD EADAT INGENIEROS SL -
ENTIDAD EADAT  CIF 884837426 - NOMBRE
INGENIEROS S~ Swsostse o
CIF B84837426 - L0 i cs
NOMBRE PERELLO. £z o o
GONZALEZ DAVID 884837426 - NOMBRE PERELLO

- NIF 51400615P

GONZALEZ DAVID - NIF
51400615P
Fecha: 2015.12.15 19:43:57
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CAPITULO 003_1CT
SUBCAPITULO EBT1221 Qbra civil

EBT12211 1 PREFABRICADO SUBTERRANEO LEKUMBIDE HASTA 630 KVA'S
Ud. Prefabricado subterraneo Lekumbide hasta 630 KVA's, ref CT N° 4H, que incluye alumbrado
estandar, tierras interioes para poner en continuidad con las tierras exteriores, escalera de operario,
tacos estancos tipo "capa de cebolla", defensa proteccion del transformador, railes transformador,
transporte y montaje.

1,00 20.159,78 20.159,78
EDRE443 1 EXCAVACION
Ud. Excavacién de un foso de dimensiones 3.160 x 6.300 mm. para alojar el edificio prefabricado
N 4H, con un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una profundidad de foso libre de
3.010 mm.) y acondicionamiento perimetral una vez montado. Todo ello segn detalle de planos, ins-
talado.

1,00 1.700,00 1.700,00

) TOTAL SUBCAPITULO EBT1221 Obra CiVil.....oooeevvveerseesnne. 21.859,78
SUBCAPITULO EBT1222 Aparamenta de alta tension
EBT12221 Ud Celda RM62IQIB
Ud compacto Merlin Gerin gama RM6, mod RM6 21Q (2L+1P) ref RM62IQIB, para dos funcionaes
de linea 4000A y una de proteccion, equipadas con bobina de apertura y fusibles, segtin Memoria,
con capotes cubrebonas e indicadores de tension ,instalada.

1,00 9.445,64 9.445,64
54RE33 Ud Juego 3 conectores apantallados en "T"

Ud Juego de tres conectores apantallados en "T" roscados M16 400A para celdas RM6, instalados.

2,00 784,48 1.568,96
54RE331 Ud Juego 3 conectores apantallados enchufables

Ud Juego de tres conectores apantallados enchufables rectos lisos 200A para celdas RM6, instala-
dos.

1,00 415,74 415,74
SWE32 Ud Zécalo elevacion tres funciones 520mm

Ud zocalo elevacion tres funciones 520mm, instalado.

1,00 248,00 248,00

) TOTAL SUBCAPITULO EBT1222 Aparamenta de alta tension 11.678,34
SUBCAPITULO EBT1223 Tansformador
FRT54 Ud Transformador 400 kVA's aceite
Ud. Transformador reductor de llenado integral, marca Merlin Gerin, de interior y en bafio de aceite
mineral (segiin Norma UNE 21428). Potencia nominal: 400 kVA. Relacion: 20/0.42 KV. Tension se-
cundaria vacio: 420 V. Tensidn cortocircuito: 4 %. Regulacion: +2,5%, +5%, +7,5%, +10%. Gru-
po conexion: Dyn11. Referencia: JLJ1IB0400GZ, instalado

1,00 17.190,59 17.190,59
005033GF Ud Juego de puentes AT 50mm2
Ud Juego de puestes Ill de cables AT celda-trafo, unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento
12/20kV de 50mm2 en AL con sus correspondientes elementos de conexidn, instalado
1,00 1.138,04 1.138,04

0050E43 Ud Complemento transformador 3 pasatapas

Ud Complemento de 3 pasatapas paa conexién a bornas enchufables en MT en la tapa del transfor-
mador, instalado.

LSMT, CT, RSBT
PROYECTO DE EJECUCION

@in  COLEGCIO OFICIAL DE INGENEROS

oFe\ TECNICOS INDUSTRIALES DE MADRID
REV 1: — NOVIEMBRE

2015 INSTALACIONES - P&gina (&de 9!\/|S ADO

15909684/01 15/12/2015
14254 DAVID PERELLO GONZALEZ

TRAMITADO ELECTRONICAMENTE MEDIANTE CERTIFICADO DIGITAL FNMI CLASE 2CA

LS9S6C-VD



1,00 74,81 74,81
0050FR Ud Juego 3 conectores apantallados enchufables

Ud Juego 3 conectores apantallados enchufables rectos lisos 200A para transformador.

1,00 474,72 474,72
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005034

005033E

005042QQ

005061

CT023

Ud Juego de puentes BT 3x(3x240)+1x(2x240)

Ud Juego de puentes de cables BT unipolares de aislamiento seco 0.6/1kV RZ1-K de AL, de
3x240mm2 para las fases y 2x240mm2 para el neutro y demas caracteristicas segin Memoria

Ud Termometro de proteccion térmica

Ud Termémetro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el mismo y sus conexio-
nes a la alimentacion y al elemento disparador de la proteccion correspondiente, debidamente protegi-
das contra sobreintensidades, instalados.

SUBCAPITULO EBT1224 Equipos de Baja Tension
Ud CBT/5S

Ud. Cuadro de distribucion baja tension modelo JLICBTOAS51600 de 5 salidas, con seccionador
vertical 3P+N, con acometida superior y acometida auxiliar.

SUBCAPITULO 00506 Varios
Ud Varios

Ud instalaciones auxiliares y equipamiento para el Centro de transformacion, consistente en:

- 2 puntos de luz incandescentes, adecuados para proporcioanr un nivel de iluminacion suficiente pa-
ra la revisién y manejo del centro, incluidos equipo de alumbrado y sus elementos de mando y pro-
teccion.

- 1 punto de luz de emergencia auténomo para la sefializacion de los accesos al centro, incluidos
equipo de alumbrado y sus elementos de mando y proteccion.

- 1 Extintor de eficacia equivalente 89B.

- 1 Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.

- 1 Par de guantes de maniobra.

- 2 Placas reglamentarias "PELIGRO DE MUERTE".

- Placa reglamentaria "PRIMEROS AUXILIOS"

SUBCAPITULO 3233 Red de tierra
Ud Tierras exteriores 5/82 UNESA

Ud. de tierras exteriores cddigo 5/82 Unesa, incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, cable de
cobre desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexion, instalado, seglin se

describe en proyecto.
2 2,00

1,00 1.22147 1.221,47

1,00 353,94 353,94

TOTAL SUBCAPITULO EBT1223 Tansformador.................... 20.453,57
1,00 4.512,32 4512,32

TOTAL SUBCAPITULO EBT1224 Equipos de Baja Tension. 4.512,32
1,00 1.950,79 1.950,79

TOTAL SUBCAPITULO 00506 Varios ........ccoooeeeeeeeeeerrrrrrrrrrrre 1.950,79
2,00 1.619,18 3.238,36

TOTAL SUBCAPITULO 3233 Red de tierra .........ccouwwreeerrerenens 3.238,36
63.693,16

TOTAL CAPITULO 003_1 CT ...ccoovvvuerseessssssssssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnessssssssasssessssssssssssns
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CDRE43

CY062

VFRE4

E02EMO030-1

E02S2070-1

u01Zs011-1

E02S2070-2

CAPITULO 003_2 LSMT
ml Canalizacion Aiscan - DP 160- Normal en rollos.
MI de tubos Aiscan DP 160, Normal en rollos, (EP-DPNR), , con separadores, segun detalles de

planos, incluso pp de accesorios aiscan MP, instalado.
110 4,00 440,00

440,00
MI Linea de Media Tension 3x240mm? Al 12/20kV
MI de linea de media tension 3x240mm2 20kV de aislamiento, de aluminio, marca Prysmian o simi-
lar, compuesta por tres conductores tipo unipolar Al Eprotenax H compact 1x240+16mm2 12/20kV y
designacion genérica HEPRZ1 , incluido pp de accesorios, empalmes, ...instalada y probada.
2 110,00 220,00

9,13

4.017,20

220,00
ud Arg. pref. IBERDROLA 695mmx695mmx110mm (AxLxH) con tapa
Arqueta prefabricada Vipren de 80x80x110 (LxAxH) cm ref 7, con tapa ciega, colocada sobre solera
de hormigén en masa HM-20/P/40/I de 10 cm. de espesor (incluido)incluso la excavacion y el relle-

no perimetral posterior, instalada.
7 7,00

53,74

11.822,80

7,00
m3 EXC. ZANJA A MAQUINA

Excavacion en zanjas, por medios mecanicos, con extraccion de tierras y escombros a los bor-
des. Con la utilizacion de todos los medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la uni-
dad. Totalmente realizado, acabado.

1 110,00 0,40 1,00 44,00

87,00

609,00

44,00
m3 RELL/COMP.ZANJA C/ APORTACION ARENA RIO/ HORMIGON

Relleno, extendido y compactado de tierras con arena de rio u hormigin no estructural segun detalle

de planos, por medios manuales, con pisén compactador manual tipo rana, con aporte de tierras, in-
cluso regado de las mismas. Segun planos. Con la utilizacion de todos los medios auxiliares nece-

sarios para la correcta ejecucion de la unidad. Totalmente realizado, acabado.

1 110,00 0,40 0,50 22,00

491

216,04

22,00
m3 CARGAY TRANSPORTE EN OBRA DENTRO DEL SECTOR
Carga y transporte en obra de material sin clasificar a zona ubicada dentro del reciento del sector del
PAU, previamente apilado, medido s/perfil, con medios mecanicos.
Segun planos. Con la utilizacién de todos los medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion
de la unidad. Totalmente realizado, acabado.

Excav. zanjas 1 110,00 0,40 1,00 44,00

7,21

158,62

44,00
m3 RELL/COMP.ZANJA C/ APORTACION TIERRA / HORMIGON

Relleno, extendido y compactado de tierras con tierra, por medios manuales, con pisén compactador
manual tipo rana, con aporte de tierras u hormigén segun detalle de planos, incluso regado de las
mismas, con placa de proteccion, multiducto y cinta de sefializacién segun planos, con reposicién de
pavimento (acera o asfalto). Con la utilizacién de todos los medios auxiliares necesarios para la co-
rrecta ejecucion de la unidad. Totalmente realizado, acabado.

1 110,00 0,40 0,50 22,00

0,77

33,88

TOTAL CAPITULO 003_2 LEMT ...ovvvvvvreeeeerssesssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssessesees

158,62

17.016,16
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CAPITULO 003_3 RSBT
EBT040014103 MI Circuito 3x(1x240) + 1x150 Al RV en tubo doble capa 160mm

ML. de circuito de 3x1x240 + 1x150mm2 con designacién genérica Al RV de Prysmian, tipo AL
VOLTALENE N, en tubo corrugado tipo "Aiscan DP-DRN Normal (Rollos) "de pared multiple inte-
rior lisa y exterior corrugada de 160mm, i/ pp de accesorios de montaje y/o conexion, empalmes
normalizados, y elementos de conexion necesarios hasta CGPM y/o CGBT del Centro de Trans-
formacién, probado.

2 10,00 20,00

20,00 47,51 950,20
98U7DE ud CGP GL-250A-10-BUC y nicho
Caja General de proteccion de maxima seguridad, modelo GL-250A-10-BUC de Uriarte, segun nor-
mas de la Cia. suministradora, incluso nicho de hormigon de 1000x1500x300 (LxAxP) con puerta
ref PU-MET-700mmx560mm de Uriarte y puesta a tierra para el neutro mediante pica de acero co-
brizado de 2m de longitud y 14,3mm de diametro unidas con cable de cobre desnido de 50mm2 y
conexion a neutro con cable de cobre de 120mm2 RZ1-K, instalado todo, incluyendo transporte,

montaje y conexionado.
2 2,00

. 2,00 1.017,35 2.034,70
E02EM030-1R  m3 EXC.ZANJA A MAQUINA

Excavacion en zanjas, por medios mecanicos, con extraccion de tierras y escombros a los bor-
des. Con la utilizacion de todos los medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la uni-
dad. Totalmente realizado, acabado.

1 10,00 0,35 0,90 3,15

] 3,15 4,91 1547
E02S8Z070-1R m3 RELL / COMP.ZANJA C/ APORTACION ARENA RIO

Relleno, extendido y compactado de tierras con arena de rio u hormigin no estructural segin detalle

de planos, por medios manuales, con pisén compactador manual tipo rana, con aporte de tierras, in-

cluso regado de las mismas. Segun planos. Con la utilizacién de todos los medios auxiliares nece-

sarios para la correcta ejecucion de la unidad. Totalmente realizado, acabado.

1 10,00 0,35 0,40 1,40

1,40 7,21 10,09
U01Zso011-1R m3 CARGA'Y TRANSPORTE EN OBRA DENTRO DEL SECTOR
Carga y transporte en obra de material sin clasificar a zona ubicada dentro del reciento del sector del
PAU, previamente apilado, medido s/perfil, con medios mecanicos.
Segun planos. Con la utilizacién de todos los medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion
de la unidad. Totalmente realizado, acabado.

Excav. zanjas 1 10,00 0,35 0,90 3,15

i 3,15 0,77 2,43
E02S8Z070-2R m3 RELL / COMP.ZANJA C/ APORTACION TIERRA
Relleno, extendido y compactado de tierras con tierra, por medios manuales, con pisén compactador
manual tipo rana, con aporte de tierras, incluso regado de las mismas, con placa de proteccion, multi-
ducto y cinta de sefializacién segun planos, con reposicion de pavimento (acera o asfalto). Con la
utilizacion de todos los medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la unidad. Total-
mente realizado, acabado.

1 10,00 0,35 0,40 1,40

1,40 7,21 10,09

TOTAL CAPITULO 003_3 RSBT ...ooovvvvrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3.022,98
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CAPITULO 003_4 VARIOS
Elec056

Ud Tramitacion legalizacion instalacion eléctrica

UD. Tramitacién de la instalacion ante la direccion general de Industria y/o Organismo de colabora-

cion autorizado, generando los boletines necesarios y adjuntando el proyecto y direccién de obra de

la ingeneria DF, incluso tasas .

1,00 1.924,00 1.924,00
TOTAL CAPITULO 003 4 VARIOS ......oooeeeeeeeeeeseeenseessseeesssessseessessssessssesesssssssssessessseesssesssssssssesessssssnns 1.924,00
10 - 85.656,30
Madrid, Noviembre de 2015
El Ingeniero Técnico Industrial o dgamente
ENTIDAD EADAT ENTIDAD E:DAT \NGEV‘V’\OE'ROS
INGENIEROS SL - 2 i St oo
CIF BBA837426 - (0ol cmiento
NOMBRE Kont o3
PERELLO 703015257, én—ENTIDAD
GONZALEZ STRAGNOME
DAVID-NIF  (iSiiserms 2ome
z Ve Fecha: 2015.12.15 19:44:24
DAVID PERELLO GONZALEZ S1400615P  oreo
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3 PLIEGO DE CONDICIONES
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3.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

3.1.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES: CONDICIONES Y EJECUCION.

Los materiales a instalar en la parte propiedad de IBERDROLA, tendran la calificacion de
material aceptado para su instalacién en estas redes. Para la calificacion de un material como
aceptado, se ha establecido un sistema que cumple la legislacion vigente, exigiendo las
certificaciones oficiales cuando existan, y para cubrir aquellos puntos que quedan abiertos o sin
definir por la normativa y certificaciones oficiales (nacionales, comunitarias e internacionales) o
sectoriales (UNESA) ha sido necesarios establecer, por parte de IBERDROLA, unas Normas
Técnicas y modalidades de Aprovisionamientos. El sistema de calificacion de IBERDROLA se
basa fundamentalmente en los puntos siguientes:

. Cumplir con la Directiva 85/374/CEE de 25 de julio de 1985, sobre Responsabilidad
Civil por los dafios ocasionados por productos defectuosos, transpuesta a la legislacion
espafiola por la ley 22/1994 de 6 de julio (BOE n°® 161 de 7 de julio 1994). En el sistema de
calificacion se recogen las recomendaciones de los consorcios aseguradores sobre medidas
que deben establecerse para la correcta proteccion frente a consecuencias derivadas de la ley
de Responsabilidad Civil.

. Cumplir con el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la seguridad
Industrial (BOE 6 febrero 1996) - R.D. 2200/1995- 28 diciembre. Para ello, las actividades de
calificacién del producto se desarrollan siguiendo las directrices de este Reglamento.

. Exigir el Registro de Empresa segun la ISO 9000 aplicable en cada caso, a través de
una Entidad de Certificacién. Con esta exigencia se verifica la capacidad de los medios
organizativos y de produccion para asegurar la calidad.

. Exigir al suministrador el cumplimiento de la legislacion Medio Ambiental aplicable. En
cuanto al producto, exigir cumpla en lo referente a materiales téxicos y peligrosos, sus
condiciones de explotacion y achatarramiento.

Las caracteristicas especificas de las instalaciones de IBERDROLA. Estas
instalaciones se disefian para 40 afios y para un funcionamiento de 24 horas al dia, con un alto
grado de Calidad de Servicio y una gran exposicion al publico.

Como solucién a todo lo anterior se ha llegado a un sistema de calificacion basado en la
verificacion de las caracteristicas del Binomio PRODUCTO-SUMINISTRADOR que se
especifica en la NI 00.08.00 "Calificacion de suministradores y elementos tipificados".

Se exceptian de esta calificacion aquellos materiales que, por su pequefia importancia,
carecen de Normas UNE o Normas NI que los definan.

Aquellos materiales propiedad del cliente, cuyo control y maniobra corresponden a
IBERDROLA, deberan tener la calificacion de material aceptado, segun NI 00.08.00, para que
se admita su instalacién. Este grupo lo constituyen: las celdas de entrada y salida y el
seccionador de corte de los CS, CT y STR particulares y los seccionadores unipolares y
cortacircuitos de expulsion a instalar en las derivaciones particulares.

Los restantes materiales a utilizar en las instalaciones propiedad del cliente, deberan
ajustarse a Normas nacionales (UNE, UNESA, etc.), y su calidad certificada por la Entidad
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correspondiente (Marca de conformidad a Normas UNE, Certificado de Calidad UNESA,
etc.), recomendandose el empleo de materiales aceptados por IBERDROLA, de forma que
se unifiquen en lo posible las instalaciones que estén situadas dentro del ambito de
IBERDROLA.

Los materiales para las redes de 11, 13,2 y 15 kV, estardn previstos para su
funcionamiento a 20 kV. En el caso de los transformadores, todos ellos estaran previstos
para su funcionamiento a la tension nominal primaria de 20 kV sin mas que establecer el
conexionado correspondiente en el devanado primario en aquéllos que hayan de funcionar
inicialmente a tensiones diferentes.

Los materiales para las redes de baja tension corresponderan en conductores aislados, a
las series de tensién normal de 0,6/1 kV; para el resto de materiales, sus caracteristicas se
indican en las normas correspondientes.

Todos los materiales siderirgicos serdn como minimo de acero AE-275-B s/UNE 36-080.

Estaran galvanizados por inmersion en caliente para protegerlos de la oxidaciéon y
corrosion, segin Norma NI 00.06.10 o sera de naturaleza resistente a la corrosion.

3.1.2 CONDUCTORES:

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

Todos los cables especificados en esta norma cumplirdn con lo establecido en la RU 3305
C.

Tabla 1

Tipos normalizados y caracteristicas esenciales

Suministro cédigos
Tipo cons- Tensidén | Seccidn Seccién Longitud nor- Tipo de Antiguo Nuevo
tructivo nominal pantalla malizada ii% bobina
kv mm2 mm2 m UNE 21 167

50 16 820 14 56 34 60 56 41 714

12/20 150 16 1000 20 56 34 62 56 41 718

240 16 1000 22 56 34 64 56 41 720

400 16 1000 22 56 34 65 56 41 722

DHZ1 50 16 580 14 56 35 59 56 43 714

18/30 150 25 1000 22 56 35 61 56 43 718

(Fig. 1) 240 25 1000 22 56 35 62 56 43 720

400 25 1000 22 56 35 63 56 43 722
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26/45

185
300
500

25
25
25

1000
1000
750

25 56 35 80 56 44 719
25 56 35 81 56 44 721
25 56 35 82 56 44 723

Cubierta exterior

Semiconductora externa

Pantalla metalica

Fig. 1: Constitucion del cable

3.1.2.1 Conductor

Semiconductora interna

Conductor de Al

Estara constituido por una cuerda circular compacta de Al,segin UNE 21 022 clase 2.

3.1.2.2 Aislamiento

Estara constituido por un dieléctrico seco extruido, mediante el proceso denominado "triple
extrusién". Su espesor nominal, en mm, sera el indicado en la tabla 2.

- tipo de aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno (EPR). Las caracteristicas
de este material seran las especificadas en la tabla 3 de la RU 3305 C

- designacion: Segun UNE 21 123

- temperatura maxima en servicio permanente: 90°C

- temperatura méxima en cortocircuito en maximo 5 s: 250°C
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Tabla 2

Espesor nominal en mm

Espesor nominal del aislamiento de los cables de
Seccion tension asignada
nominal
del conductor 12/20 kV 18/30 kV 26/45 kV
mm? mm mm mm
50 5,5 8,0 --
150 5,5 8,0 --
185 -- - - 8,5
240 5,5 8,0 --
300 -- - - 8,5
400 5,5 8,0 --
500 -- -- 8,5

3.1.2.3 Pantalla sobre el conductor

Estard constituida por una capa de mezcla semiconductora extruida, adherida al
aislamiento en toda su superficie, de espesor medio minimo 0,5 mm y sin accién nociva
sobre el conductor y el aislamiento.

Solo para las secciones mayores sera opcional el colocar una cinta semiconductora entre
el conductor y la capa semiconductora extruida.

3.1.2.4 Pantalla sobre el aislamiento

La pantalla sera segun la RU 3305 C.
Para la tensién 26/45 kV tendrd las divergencias siguientes:

- la pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte no metalica
asociada a una parte metalica.

- la parte no metdlica estara formada por una de mezcla semiconductora extruida,
separable en caliente, de espesor medio minimo de 0,5 mm.
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- para

la tension 26/45 kV, es necesario que el

aislamiento y la capa

semiconductora (la pantalla no metalica), estén completa y fuertemente adheridas, ya que
estos cables trabajan a mayor gradiente.

- la parte metalica estara constituida por una corona de alambres de Cu dispuestos
en hélice a paso largo y una cinta de Cu, de una seccién de 1 mm2 como minimo, aplicada
€on un paso no superior a cuatro veces el diametro sobre la corona de alambres.

- la seccion nominal de la pantalla metalica sera de 25 mmz2 y se calculara de acuerdo con
el método descrito en la norma UNE 21 192,

3.5 Cubierta exterior

Estara constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina, de color rojo. Su
espesor nominal segiin UNE 21 123 (1) tendra el valor indicado en la tabla 3.

Tabla 3

Espesor nominal de la cubierta exterior en mm

Espesor nominal de la cubierta exterior de los cables
de tensién asignada

Seccion

nominal

del conductor 12/20 kV mm 18/30 kV 26/45 kv

mm? mm mm

50 2,5 2,7 - -

150 3,0 3,0 - -

185 -- -- 3,0

240 3,0 3,0 - -

300 -- -- 3,0

400 3,0 3,0 --

500 -- -- 3,0

En lo que se refiere a sus caracteristicas mecanicas cumplird con lo indicado en la tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas de la cubierta
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Propiedades mecanicas Unidad Valor
Sin envejecimiento de la muestra
- Resistencia minima a la traccion N/mm?2 15
- Alargamiento minimo en la rotura % 500
Después del envejecimiento de la muestra
- Tratamiento
. temperatura °C 110£2
. duracién h 336
- Alargamiento minimo a la rotura % 300
Después del envejecimiento del cable completo
(ensayo de no contaminacion)
- Tratamiento
. temperatura
°C 10042
. duracion
h 168
- Alargamiento minimo a la rotura
% 300
Pérdida de masa
- Tratamiento
. temperatura °C 100+2
. duracién h 168
- Pérdida maxima de masa mg/cm2 0,5
Presion a temperatura elevada
- Tratamiento
. temperatura °C 11542
. duracién h 6
- Coeficiente K 0,7
- Profundidad méaxima de la huella % 50
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Comportamiento a baja temperatura
- Alargamiento en frio
. temperatura °C -30+2

. alargamiento minimo en la rotura % 20

Resistencia al desgarro
- Temperatura °C 2015

- Resistencia minima N/mm 24

Contraccion

- Tratamiento

. temperatura °C 80+2
. duracién h 5x5
- Contracciéon maxima % 7
Tabla 4 (fin)

Caracteristicas de la cubierta

Propiedades mecanicas Unidad Valor

Resistencia a la abrasion

- Temperatura °C 205

- Masa aplicada kg 36

- NUmero de desplazamientos 8

- Velocidad de aplicacion m/s 0,3+15

%

Ensayo de absorcion de agua (Método gravimétri-co)

- Temperatura del agua

- Tiempo de inmersién °C 85+2
- Variacion maxima de masa h 336
mg/cmz 0,5
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Contenido en metales pesados

- Plomo % <0,5

Emision de gases acidos
- Valor minimo del pH 4,3

- Valor maximo de la conductividad US/mm 10

Pérdida de las caracteristicas mecanicas debida a la
exposicion a la intemperie

- Variacién maxima del alargamiento
% 15
- Variacion max. de la resistencia a la traccién
% 15

3.1.2.5 Proteccion del medio ambiente.-

En su composicién, el material de cubierta exterior del cable no contendra hidrocarburos
volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcion del plomo, del que se admitira un
contenido inferior al 0,5%.

Ademas el cable, en su disefio y construccion, permitira una facil separacion y

recuperacién de los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de
los mismos al final de su vida (til.

3.1.2.6 Marcado

Llevard inscritas sobre la cubierta, de forma legible e indeleble, las marcas siguientes:
- nombre del fabricante

- designacion completa del cable
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- afo de fabricacién (dos Ultimas cifras)

- referencia de calidad UNESA

- indicacion de calidad concertada, cuando la tenga

- identificacién para la trazabilidad (n° de partida u otro)

La separacién entre marcas no sera superior a 30 cm.

3.1.2.7 Utilizacién

En instalaciones de lineas subterraneas de alta tensiéon hasta 45 kV a construir por
Iberdrola o por terceros que posteriormente pasaran a ser explotadas por Iberdrola.

El cable de 1x50 mm?2 se utilizard exclusivamente en los enlaces entre celdas y
transformador, en centros de transformacion.

Designacion y denominacion
Estos cables se designaran mediante las indicaciones siguientes:
- tipo constructivo: DHz1
- tension nominal en kV: 12/20, 18/30 y 26/45 kV
- relativo al conductor:  1: unipolar
seccion en mm?2
Al. Naturaleza del conductor
K. Forma circular compacta

- relativo a la pantalla:  Seccion de la pantalla metdlica, precedida del signo +y la
letra H

Denominacién

Ejemplo: Cable DHZ1 12/20 kV 1x150 K Al + H16 NI 56.40.02

3.1.2.8 Tendido:

Los radios minimos de curvatura que el cable puede adoptar en su posicion definitiva se
pueden calcular en funciéon del diametro exterior del cable (D) y del diametro del conductor

(d):
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* 10(D + d), para los cables unipolares apantallados y para los armados o con conductor
concéntrico.

» 7,5(D + d), para los restantes tipos.

16D para cables de 26/45 kV.

Estos limites no se aplican a las curvaturas a que el cable pueda estar sometido durante
su tendido, cuyos radios deben tener un valor superior.

Los esfuerzos de traccion no deben aplicarse a los revestimientos de proteccion, sino a los
conductores de cobre o de aluminio, recomendandose que las solicitaciones no superen
los 6 Kg/mm2 de seccion del conductor para cables unipolares y de 5 Kg por mm2 para
cables tripolares de cobre.

Para conductores de aluminio se aplicard un esfuerzo de 3 Kg/mm2 tanto para
conductores unipolares como tripolares. Cuando el esfuerzo previsto exceda de los valores
admisibles mencionados, se debera recurrir al empleo de cables armados con alambres
(tipo M 0 MA); en este caso se aplicara el esfuerzo a la armadura, sin superar del 25 al 30
% de la carga de rotura teérica de la misma.

Durante el tendido es conveniente detener el tiro del cable lo menos posible, es mejor

llevar una baja velocidad de tiro que tener que arrancar de parado porgue los rozamientos
estaticos son superiores a los dinamicos.

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor se
podra instalar mas de un conductor por fase, segun los siguientes criterios:

» Emplear conductores del mismo material, seccién y longitud.

* Los cables se agruparan al tresbolillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles, por
ejemplo:

Y I
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—Temnas en un nivel: S g 1 ES S %S
é ER R T é ER R T

—Ternas apiladas en diferentes niveles:

La temperatura del cable durante la operacién de tendido, en una instalacion fija, en toda
su longitud y durante todo el tiempo de la instalacién, en que estd sometido a curvaturas y
enderezamientos, no debe ser inferior a 0 °C. Esta temperatura se refiere a la del propio
cable, no a la temperatura ambiente. Si el cable ha estado almacenado a baja temperatura
durante cierto tiempo, antes del tendido deberd llevarse a una temperatura superior a 0 °C
manteniéndolo en un recinto caldeado durante varias horas inmediatamente antes del

tendido.
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3.1.2.9 Empalmes:

Adjuntamos seguidamente las caracteristicas de los empalmes propuestos.

HASPEED

DESCRIPCION

EMPALME UNIVERSAL CONTRACTIL EM FRIO. Versitn 1.2, {hasta 18/30 kV)

Raf. narma: HO 628; HD 24,
Correspondancia con ks normas: IEC 6502-4; IEC 60055,
Mivel mixima de tarsiin: 12/30 kY.

bd

'lﬁi

COMPONENTES

1- MUELLE DE PRESIOM CTE.:
Conecta la malla con la pantalla dal cabla,
2- SEMIGONDUCTORA DEL CABLE:
Ervualve y probege da descargas aléotricas,
3- CINTA DE SELLADD
4- AISLAMIENTO DEL CABLE:
Alslamianto dal cable.
5- ENVOLVENTE:
Protaccidn extama dal ampalma,
6- PANTALLA:

Malla de cobre que da continuidad a la pantalla dal cable,

7- CAPA SEMICONDUCTORA:
Cortinuidad semiconductoras extarna cables.
8- CAPA AISLANTE:
Mizlanta,
9- GAPA DIELECTRIGA:
D& alta constants diskctrica.
10- ELECTROD®O:
Intagrads an los empalmes para 1220 Ky

CARACTERISTICAS

EMPALME CONTRACTIL EN FRID:
- Completamants integrado.

- Alfa fiabilidad,

- Paratodo tipo de cables.

Varsidn unipalar y tripalar,

Dazde 610 kY hasta 18/30 kv

Para cables con aislamianto polimérico v papal impregrada,
Con posibilidad da refuerzos mecinicos.

Facil y rapido da instalar.

— Nuevo soporta autoesdtralble, para un ahormo de tiempo, una disminucidn da ermores de extraceion dal soporta y una instalacian més limpia.
—Hugwas placas de sellado que minimizan la posiblidad de armor tanto en la cantidad como en el dimensionado & incorpora un film que facilita el

deslizamisnto de la cubiarta.

— Nuavo azeite lubricants, qua fadlita el dasdoblamiento da la cubierta.
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HASPEED

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

nm Didmetro aiskamiento cable {mm)
— [
12740 7.2
12720 9.0 Bl-.[:l
F 12730 211 4.0
H 1820 244 450
IF 18/20 e 20
I 1830 3.8 E2.0

Este ampalma puada amplearse para unir cablas trifasicos con igual o diferants naturaleza de aislants y campo aléctrico (empalmes mixtas), o
que ks permits ampliar &l caricter de aplizacian universal que tenia hasta ahora empalmando cables unipolares de aislamisnto seco y papal. En
Ios ampalmes tripolaras para cablas de aislamiento da papal impregnado ¥ mixtos esti nduida la caja de proteccidn de polisster y microesfaras,
Para cables con papel impregnado, afiadir of kit do adaptacién CPI-E.

Para conzutta de los didmetros sobre aislamianto en funcidn de la saccidn y tengidn, consultar piginas 37 ¥ 58 para cables Eprotanax y Voltalana,
raspactivarmants,

APLICACION
&/10 kV BTHG KV
i m = m—
H
H H
'35 |:| E-D F D-E E-IZI H H-IF H
120 E-D E F-D-E-H E-D H H-IP H
150 E-D F-E F-E-H E-F IP-H H-IP H
185 F-E F-H F-H F-EH IF-H H-IP-1 HAP
240 F-H F-H-IP F-H-F F-H-IP |-H-IP IP-H-1 IF-H
300 H-P HP IP-H- H-P I-H-IP IP-H-I IP-H-
400 H-P H-P4 IP-H-l H-I-IF -IP I-IF I-P
GO0 H-IP-1 H-P4 I-IP I-IP P I-IF I-P
] H-IP- H-P4 I-IP I-F | | 1
800 | I | | I | |
Mata: se ha remarcado la talla mas recomandable para cada saccidn en color mojo.
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HLASPEED

PROCESO DE MONTAJE

Sa realizan cortes para la estracciin de la cublerta excterior dejando
una distancia para la conexidn da la pantalla da hiles do cable y sa
extran b capa semiconductora (con espacial cuidads do no afactar
al aiskamianto) para pogteriormants hacer kb conexddn da los
conductores. Una waz hecha la unidn de los conductores, cantramos
&l empalma sobre el manguito.

Por madio do las dos palancas suminitradas ompamos al tubo de
soporta realizando un movimiento da torsitn sobre el ampalma.
Postariormants se cortan las gomas que mantianan sujeta la pantalla
y madianta ks anillhs metdicos da prasion constants suministrados
realizaramas ka aparaciin da conexdonado de las pantallas, Sobre ks
cablas previamante praparadas aplicames las placas do sallado de
goma wulcanizabla,

Firalizaremes e montaja del ampalma desdoblanda las cubiartas,
estirando da las cintas de goma incorporadas an el prapio
ampal ma.
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3.1.2.10 Terminales:

Las celdas IM previstas en el equipamiento base disponen de bornes para conexion de
cable seco unipolar de seccion igual o inferior a 400mm?2.

3.1.2.11 Protecciones:

Las protecciones eléctricas previstas no son objeto del presente proyecto, al tratarse de una
ampliacion de la linea existente.

3.1.2.12 Accesorios:

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables,
y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT-NEDIS correspondiente cuando exista, o
en su defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02. Los
conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.

En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de acuerdo con
la NI 56.80.02

Empalmes: Las caracteristicas de los empalmes seran las establecidas en la NI 56.80.02.

3.1.2.13 Zanjas: ejecucidn, tendido, cruzamientos, paralelismos, sefializacién y acabado.

3.1.2.13.1 Directamente enterrados

Estas canalizaciones de lineas subterraneas, deberan proyectarse teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) La canalizacién discurrira por terrenos de dominio publico bajo acera, no
admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando
siempre los 4ngulos pronunciados.

b) El radio de curvatura después de colocado el cable serd como minimo, 15 veces el
diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20
veces su didmetro.

c) Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico de la
instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite. Deberan cumplir las
especificaciones del apartado 9.3.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una anchura minima de
0,35 m que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumple con las
condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de
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sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara
comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor de 0,10 m, sobre la que se depositara el
cable o cables a instalar. Encima ira otra capa de arena de idénticas caracteristicas con un
espesor minimo de 0,10 m, y sobre ésta se instalar4 una proteccién mecanica a todo lo
largo del trazado del cable, esta proteccion estara constituida por un tubo de plastico
cuando existan 1 6 2 lineas, y por un tubo y una placa cubrecables cuando el nUmero de
lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas cubrecables seran las establecidas en
las NI 52.95.01. Las dos capas de arena cubrirdn la anchura total de la zanja teniendo en
cuenta que entre los laterales y los cables se mantenga una distancia de unos 0,10 m. A
continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacién y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre
esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte
superior del cable se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia
de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en
la NI 29.00.01.

El tubo de 160 mm O que se instalara como proteccion mecénica, podré utilizarse, cuando
sea necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra
linea de MT.

A continuacién se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacién y
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecéanicos. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

3.1.2.13.2 Canalizacion entubada.

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la
NI 52.95.03.

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

La zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos tubos de 160 mm
@ aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. En las lineas de 20 kV
con cables de 400 mmz de seccion y las lineas de 30 kV (150, 240 y 400 mm? de seccion)
se colocaran tubos de 200 mm ¢, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un tubo
mas de red de 160 mm destinado a este fin.

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

En los planos 5, 6 y 7 y en las tablas del anexo, se dan varios tipos de disposicion de tubos
y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m
de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
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continuacion se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los
tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de H125 de unos
0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y
calidad del que existia antes de realizar la apertura.

3.1.2.13.3 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

La zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de
160 mm & aumentando la anchura en funcién del numero de tubos a instalar. En las lineas
de 20 kV con cables de 400 mmz2 de seccion y las lineas de 30 kV (150, 240 y 400 mm? de
seccidn) se colocaran tubos de 200 mm &, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos 8, 9y 10 y en las
tablas del anexo, se dan varios tipos de disposicién de tubos y a titulo orientativo, valores
de las dimensiones de la zanja.

La profundidad de la zanja dependera del nUmero de tubos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m, tomada
desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo ( véase en planos)

En los casos de tubos de distintos tamafios, se colocaran de forma que los de mayor
diametro ocupen el plano inferior y los laterales.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m
de espesor de hormigén H 125, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacion se colocara otra capa de hormigdén H 125 con un espesor de 0,10 m
por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por dltimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para
este rellenado se utilizara hormigon H 125, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigon de H125 de unos 0,30 m de espesor y por
Gltimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes
de realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto,
hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio
de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se
considere mas adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos
lados del obstaculo a atravesar para la ubicaciéon de la maquinaria, por lo que no debemos
considerar este método como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

Cruzamientos. A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las
condiciones a que deben responder los cruzamientos de cables subterraneos.

- Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.,
deberan seguirse las instrucciones fijadas en el apartado 9.3 para canalizaciones
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entubadas. Los tubos iran a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea
posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

El ndmero minimo de tubos, sera de tres y en caso de varios lineas, sera preciso
disponer como minimo de un tubo de reserva.

- Con ferrocarriles : Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles
y cuyos detalles se dan a titulo orientativo en el plano n® 11. Los cables se colocaran tal
como se especifica en el apartado 9.3, para canalizaciones entubadas, cuidando que los
tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible, y a una profundidad
minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos rebasaran las vias
férreas en 1,5 m por cada extremo.

- Con otras conducciones de energia eléctrica : La distancia minima entre cables de
energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable
que se tienda en dltimo lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdanica. Las caracteristicas
seran las establecidas en la NI 52.95.01 La distancia del punto de cruce a empalmes
sera superiora 1 m.

- Con cables de telecomunicacion : La separacion minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,25 m. En el caso de no poder respetar
esta distancia, la canalizaciébn que se tienda en Ultimo lugar, se separara mediante
tubos, conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecénica. Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. La
distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, sera superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua y gas : Los cables se mantendran a una distancia minima
de estas canalizaciones de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos o placa
separadora constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecdnica, las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los empalmes
de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.

- Con conducciones de alcantarillado : Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccién de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

- Con depésitos de carburante : Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos
de suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos de
los tubos rebasaran al depdsito en 2 m por cada extremo.

Paralelismos. Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion,
deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion,
y se procurara evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensién podran
instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una
distancia no inferior a 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccion
que se establezca en dltimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidas por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica
las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.
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- Con canalizaciones de agua y gas : Se mantendra una distancia minima de 0,25m, con
excepcion de canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar) en que la distancia

sera de 1m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las
siguientes medidas complementarias:

e Conduccién de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de plastico
envuelto con 0,10 m de hormigén, manteniendo una distancia minima tangencial
entre servicios de 0,20 m.

e Linea eléctrica existente con conduccion de gas de Alta Presién, se recubrira la
canalizacion del gas con manta antirroca interponiendo una barrera entre ambas
canalizaciones formada con una plancha de acero; si la conduccion del gas es de
Media/Baja Presién se colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de
plastico. Las caracteristicas vienen fijadas en la NI 52.95.01.

e Sila conduccion del gas es de acero, se dotara a la misma de doble revestimiento.

NORMAS GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se realzaran de acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores del
presente Capitulo, y las especificaciones contenidas en los siguientes Manuales Técnicos
de Ejecucion, relativos a los diferentes tipos de instalaciones :

MTDYC 2.13.20

MTDYC 2.13.21

MTDYC 2.13.22

MTDYC 2.23.35

MTDYC 2.23.37

MT-NEDIS 2.33.25

MTDYC 2.43.20

MT-NEDIS 2.53.25

Ejecucion de
transformacion

instalaciones.

Obras civiles de ce

ntros de

Ejecucion de instalaciones. Montaje de centros de transformacion

tipo interior

Ejecucion de instalaciones. Montaje de centros de transformacion

tipo poste

Ejecucion lineas aéreas de media tension. Conductores aislados

Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de alta tension hasta 30
kV con conductores desnudos

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de alta tension

hasta 30 kV

Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de baja tension

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterrdneas de baja tension
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3.2 CENTRO DE TRANSFORMACION

3.2.1 OBRACIVIL.

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones ser4 una construccion
prefabricada de hormigon modelo N° 4 de Lekunbide

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

De acuerdo con al Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base del edificio sera de hormigén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn 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 éstos.

Ningln elemento metdlico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio.

Todos los elementos metédlicos del edificio que estdn 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 la RU.-6618-A.

3.22 APARAMENTA DE ALTA TENSION.

La aparamenta de A.T. estara constituida por conjuntos compactos serie RM6 de Merlin
Gerin, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica metélica, para una tension
admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE 20-090, 20-135.
- UNE-EN 60265-1, 60129.
- CEl 60298, 60420, 60265, 60129.

- UNESA Recomendacion 6407 A.
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* CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico de
hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba
metalica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresién de 0'1 bar sobre la
presién atmosférica, sellada de por vida y acorde a la norma CEIl 56-4-17, clase .

En la parte posterior se dispondrd de una membrana que asegure la evacuacion de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni para el operario ni para las
instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables serd accesible, fase por fase,
después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacion sera completada por los dispositivos de enclavamiento por
candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se debera poder retirar el conjunto de
mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar trabajos

sobre el elemento activo del interruptor, asi como realizar la motorizacion de las funciones de
entrada/salida con el centro en servicio.

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tension nominal 24 kV.

- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1min.

b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200 A.
- Intensidad de corta duracion admisible 16 kA ef. 1s.

* INTERRUPTORES.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un Unico aparato de tres
posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra), a fin de asegurar la imposibilidad de cierre
simultaneo del interruptor y el seccionador de puesta a tierra.
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La apertura y cierre de los polos sera simultanea, debiendo ser la tolerancia de cierre
inferior a 10 ms.

Los contactos mdviles de puesta a tierra seran visibles a través de visores, cuando el
aparato ocupe la posicién de puesto a tierra.

El interruptor debera ser capaz de soportar al 100% de su intensidad nominal mas de
100 maniobras de cierre y apertura, correspondiendo a la categoria B segun la norma CEI
60265.

En servicio, se deberan cumplir las exigencias siguientes:

- Poder de cierre nominal sobre cortocircuito: 40 kA cresta.
- Poder de corte nominal sobre transformador en vacio: 16 A.
- Poder de corte nominal de cables en vacio: 30 A.

- Poder de corte (sea por interruptor-fusibles o por interruptor automatico): 16 kA.

* CORTACIRCUITOS-FUSIBLES.

En el caso de utilizar proteccion ruptorfusibles, se utilizaran fusibles del modelo y
calibre indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusibles cumpliran la norma
DIN 43-625 y la R.U. 6.407-A y se instaran en tres compartimentos individuales, estancos y
metalizados, con dispositivo de puesta a tierra por su parte superior e inferior.

3.2.3 TRANSFORMADORES.

El transformador a instalar serd trifasico, con neutro accesible en B.T., refrigeracion
natural, en bafio de aceite, con regulacién de tension primaria mediante conmutador accionable
estando el transformador desconectado, servicio continuo y demas caracteristicas detalladas
en la memoria.

3.24 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de
IBERDROLA.

PROYECTO DE EJECUCION
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El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

3.25 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deber4 ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

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

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

3.2.6 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

* PREVENCIONES GENERALES.

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

2)- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte".

3)- En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro
de transformacién, 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 transformacién y en caso de incendio no se empleara
nunca agua.

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

6)- Todas las maniobras se efectuaran colécandose 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
instalacién, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacién, para su inspeccion y
aprobacion, en su caso.

* PUESTA EN SERVICIO.
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8)- Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de
alta, dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de
baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

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

* SEPARACION DE SERVICIO.

10)- Se procederda en orden inverso al determinado en apartado 8, o0 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) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de
limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber realizado el
seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se
garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén,
ademas de seccionados, puestos a tierra. No quedaran afectadas las celdas de entrada del
centro cuyo mantenimiento es reponsabilidad exclusiva de la compafila suministradora de
energia eléctrica.

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

* PREVENCIONES ESPECIALES.

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

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra
sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La
maxima temperatura ambiente en funcionamiento normal esté fijada, segin norma CEIl 76, en
40°C, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la temperatura
absoluta de 100°C.

16)- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado
de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

3.2.7 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

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

- Autorizacion Administrativa.
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- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

3.28 LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de 6rdenes en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.

3.3 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

3.3.1 CAPITULO I - CONDICIONES DE LOS MATERIALES Y SU MANO DE OBRA

3.3.1.1 Recepcion de materiales

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad.

Adjudicada la obra y antes de su instalacion, el Contratista presentara al
técnico Director de las Obras, catalogos y muestras de los distintos materiales
a emplear.

Se realizaran todos los ensayos que ordene la Direccién Facultativa en los
laboratorios por la misma, elegidos y con cargo a la Contrata, realizando esto
de acuerdo con la norma UNE. Responderan todos los materiales a las
caracteristicas de tension, aislamiento, pruebas, etc. del tipo de material que se
indica en el presupuesto, o en los planos, como idéneo para instalar.

3.3.1.2 Ladrillos

El ladrillo macizo comun 250 x 125 x 50 mm. se usara para protecciones de
cables. Su resistencia a la comprension debe ser superior a los 150 Kg/m>.
Sumergidos en agua suficiente tiempo, absorberan de 12 a 15% de agua en
peso por término medio. Nunca bajara esta absorcion del 8%. Sus superficies
seran lisas pero asperas.
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3.3.1.3 Conductores

Los cables utilizados son unipolares con conductor de aluminio y aislamiento
de RV, con cubierta de PVC, siendo su tension de servicio 0,6/1kv.

Estardn homologados por la Compafiia Suministradora.

Las caracteristicas de los cables proyectados se describen en la Memoria del

Proyecto.

El revestimiento exterior de P.V.C. debera cumplir lo exigido en la Norma UNE

21.117.
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3.3.2 CAPITULO Il - EJECUCION DE LAS OBRAS

3.3.2.1 Documentos que ademas del presente Pliego de Condiciones regiran la ejecucion
de las obras.

Ademas de las condiciones del presente Pliego de Condiciones seran de
aplicacion las generales especificadas en los siguientes documentos:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto
2413/1973 de 20 de septiembre y las Instrucciones Complementarias de dicho
Reglamento aprobadas por Orden Ministerial de Industria de 31 de Octubre de
1973.

-Reglamento sobre instalacién y funcionamiento del Centrales Eléctricas y
Estaciones Transformadoras aprobado por Orden Ministerial de 23 de febrero
de 1949.

- Las recomendaciones de UNESA.

3.3.2.2 Red de Baja Tensioén

Se realizara por la Empresa Instaladora debidamente homologada. “Se
ejecutara segun norma de lberdrola de ejecucién de lineas subterraneas de
BT”

3.3.2.3 Zanjas

Se mantendra la profundidad que se indica en los planos, el fondo de las
zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todas las piedras puntiagudas y
cortantes.

No se podran tener abiertas las zanjas mas de ocho dias desde su apertura
hasta su tapado, que se efectuard macizando convenientemente las tierras a
fin de que adquieran la consistencia precisa, exigiéndose una compactacion del
noventa (90) por ciento (100) proctor normal.

3.3.2.4 Canalizaciones de cables subterraneos

El tendido de cables se practicara con sumo cuidado, evitandose la formacion
de "cocas" y torceduras, asi como arafiones o roces que puedan perjudicarle.
Cuando las condiciones lo permitan se hara descender el cable en la zanja
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directamente desde la bobina y si existieran obstaculos que impidieran cumplir
este procedimiento, se colocaran en el fondo de la zanja unos codillos,
tendiéndose el cable sobre ellos. No se permitira en ningan caso la traccion
mecanica o humana del cable, excepto en los pasos por las tuberias
previamente instaladas en la red viaria.

Para que el cable quede bien asentado en el terreno, se colocara en el fondo
de la zanja una capa de arena del espesor que se sefiala en los planos,
asentandose encima el cable y poniendo sobre él otra capa de arena, sobre
esta Ultima capa se dispondra la proteccion indicada en los planos. Hechas
estas operaciones se rellenara la zanja como se indica en el parrafo anterior.

3.3.25 Montaje de cajas de empalme y extremidad

Se procurara evitar en lo posible los empalmes y derivaciones y si fueran
necesarios se realizaran segun las normas y con los productos que aconsejen
los fabricantes de los cables.

3.3.2.6 Armarios y cajas de seccionamiento

Se ajustaran al presente Pliego de Condiciones y deberan estar homologadas
por la Compafiia Suministradora.

3.3.2.7 Obras accesorias

Ser&a obligacion de la Contrata, la ejecucion de las obras de recibido de
aparatos, mecanismo, etc. y obras complementarias consignadas en el
presupuesto, asi como las necesarias para la debida terminacion de todas las
instalaciones, cuya liquidacion se hara con la forma que se detalle en el
Capitulo correspondiente.

3.3.2.8 Detalles omitidos

Todos aquellos detalles que por su minuciosidad puedan haberse omitido en
este Pliego de Condiciones y resulten necesarios para la completa y perfecta
terminaciéon de las obras, quedan a la determinacion exclusiva de la Direccién
Facultativa.

3.3.2.9 Reconocimiento de las obras
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Antes del reconocimiento de las obras, el Contratista retirara de las mismas,
hasta dejarlas completamente limpias y despejadas, todos los materiales
sobrantes, restos, embalajes, bobinas de cables, medios auxiliares, tierras
sobrantes de excavaciones y rellenos, escombros, etc. Se comprobara que los
materiales coinciden con los admitidos por la Direccion Facultativa en el control
previo, igualmente se comprobara que la construccion de las obras de fabrica,
la realizacion de las de tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas
han sido ejecutadas de modo correcto y terminadas y rematadas
completamente.

3.3.3 CAPITULO Il - MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.3.3.1 Generalidades

Las obras ejecutadas se mediran y abonaran por su volumen, peso,
superficies, longitud o simplemente por el nUmero de unidades, de acuerdo con
la definicién de unidades de obra que figuren en el contrato.

En los precios se consideran incluidos:

a) Los materiales con todos sus accesorios, que sean necesarios para su
ejecucion.

b) La mano de obra con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

c) En su caso, los gastos de personal, combustible, energia eléctrica,
amortizacion, conservacion, etc. de la maquinaria que se prevea utilizar en la
ejecucion de la unidad de obra.

d) Los ensayos de los materiales.

3.3.3.2  Abono de partidas alzadas

Las partidas alzadas consignadas en el Presupuesto seran a justificar, lo que
debera hacerse con precios del Proyecto, siempre que sea posible y en caso
contrario con precios contradictorios.

3.3.3.3 Medicién y abono de la excavacion

La excavacidon se medird por su volumen, referida al terreno y no a los
productos extraidos.
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Dentro del m3 de excavacion o del ml. de apertura de zanja, esta comprendido:
el refino de la superficie de la excavacion, la limpieza de las calzadas y aceras
que hayan resultado ensuciadas por

excavacion.
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5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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5.1 OBJETO.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborables que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relaciéon de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4 que en
los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

El presupuesto de Ejecucién por Contrata es superior a 450759 €.

La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia
Es una obra de taneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8
de Noviembre, de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion corrrespondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcion de su propio sistema de

ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los
trabajos objeto del contrato.

52 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas
antes del comienzo de las obras.

5.2.1 DESCRIPCION DE LA OBRA 'Y SITUACION.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el documento de Memoria
del presente proyecto.

5.2.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
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emplazamiento de la obra.

5.2.3 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la
region, zona,etc...En el caso de que esto no sea posible, dispondran de los medios necesarios
que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.

5.2.4 SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no
se agreda al medio ambiente.

525 SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

No se preveen interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje pueden
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de
acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la ejecucion
del proyecto, o una empresa y trabajadores autbnomos, o mas de un trabajador autbnomo, el
Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra. Esta designacién deberia ser objeto de un contrato expreso.

5.3 RIESGOS LABORABLES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La siguiente relacion de riesgos laborables que se presentan, son considerados totalmente
evitables mediante la adopcién de las medidas técnicas que precisen:

Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacion de las
instalaciones existentes.

Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterrdneas: Corte del
fluido, apantallamiento de proteccidn, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

54 RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera relacion se refiere a
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos
especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

LSMT, CT, RSBT @ip COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

=\ TECNICOS INDUSTRIALES DE MADRID

PROYECTO DE EJECUCION | {5 "\ /v e mpm p
s VIOADU
INSTALACIONES - Pé.glna g&)@&&%l 15/12/2015

14254 DAVID PERFL1 O GONZALE

REV 1: - NOVIEMBRE
2015

G956V




541 TODA LA OBRA.

a) Riesgos mas frecuentes:
Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos
Ambientes pulvigenos
Trabajos en condicién de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extrafios en los ojos

Sobreesfuerzos

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra

Orden y limpieza de los lugares de trabajo

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra)

No permanecer en el radio de accién de las maquinas

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento
Sefializacién de la obra (sefiales y carteles)

Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 m de distancia

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o colindantes

Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B
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Evacuacion de escombros
Escaleras auxiliares
Informacién especifica

Grla parada y en posicion veleta

¢) Equipos de proteccién individual:

Cascos de seguridad
Calzado protector
Ropa de trabajo
Casquetes antirruidos
Gafas de seguridad

Cinturones de proteccion

54.2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

a) Riesgos més frecuentes:

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno
Caidas de materiales transportados

Caidas de operarios al vacio

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
Ruidos, Vibraciones

Interferencia con instalaciones enterradas

Electrocuciones

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:
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Observacion vy vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras

Achique de aguas

Pasos o pasarelas

Separacion de transito de vehiculos y operarios
No acopiar junto al borde de la excavacion

No permanecer bajo el frente de excavacién
Barandillas en bordes de excavacién (0,9 m)
Acotar las zonas de accion de las maquinas

Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos
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5.4.3 MONTAJE Y PUESTA EN TENSION.

a) Riesgos mas frecuentes:

Vuelco de la gria.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.

Precipitacion de la carga.
Proyeccion de particulas.
Caidas de objetos.
Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

5.4.3.1 Descargay montaje de elementos prefabricados.

Trayectoria de la carga sefalizada y libre de obstaculos.

Correcta disposicién de los apoyos de la grua.

Revision de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.

Correcta distribucion de cargas.

Prohibicién de circulacion bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.

Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posiciéon de marcha.
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5.4.3.2 Puesta en tension.

a) Riesgos mas frecuentes:

Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.

Arco eléctricoen A.T. y B.T.

Elementos candentes y quemaduras.

b) Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a

realizar.
Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.

Informar de la situacién en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion de

los puntos en tensibn mas cercanos.

Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

c) Protecciones individuales:
Calzado de seguridad aislante.
Herramientas de gran poder aislante.
Guantes eléctricamente aislantes.

Pantalla que proteja la zona facial.
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5.5 TRABAJOS LABORABLES ESPECIALES.

En la siguiente relacién no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos en el Anexo Il del
R.D. 1627/97.

Graves caidas de altura, sepultamientos y hundimientos.

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se debe sefializar y respetar la
distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

Exposicién a riesgo de ahogamiento por inmersion.
Uso de explosivos.

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

5.6 INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

La obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en el R.D. 1627/97 tales como
vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave, lavabos con agua fria,
caliente y espejo, duchas y retretes, teniendo en cuenta la utilizacion de los servicios higiénicos
de forma no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de un botiquin
portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para los primeros
auxilios en caso de acidente y estara a cargo de él una persona capacitada designada por la
empresa constructora.

La direccién de la obra acreditara la adecuada formacién del personal de la obra en materia de
prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para atencién del
personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios asistenciales adecuados
(Asistencia primaria y asistencia especializada)

5.7 PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico se
contemplarén también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han sido
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacién del edificio en
condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad
durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacion son los previstos a tal fin:

Ganchos de servicio.
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Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
Barandilla en cubiertas planas.

Gruas desplazables para limpieza de fachada.
Ganchos de ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza.

5.8 NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacidon de seguridad en e

| trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos
Individual.

de Proteccién

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.
Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-7
77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).
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