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1.- GENERALIDADES.

1.1.- ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente proyecto de ”DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA (CENTRO DE
TRANSFORMACION, RED DE M.T. Y RED DE B.T.) PARA LA URBANIZACION DEL POLIGONO DE ACTUACION
URBANISTICA PAU-22.1 DEL POUM DE GOLMES (LLEIDA)” por encargo de la promotora de la urbanizacién
JUNTA DE COMPENSACION DEL POLIGONO DE ACTUACION URBANISTICA PAU-22.1 DEL POUM DE
GOLMES, con domicilio social en la Calle Ferrer i Busquets, n2 125 de Mollerussa (Lleida) y CIF: V-72882525,
y a instancia del Departament d'Accid Climatica, Alimentacié i Agenda Rural, Servei d'Autoritzacié
d'Instal-lacions Electriques y del propio Ayuntamiento de Golmés (Lleida).

La finalidad de las redes de distribucion de energia eléctrica contempladas en este proyecto sera el
suministro a las parcelas integrantes de la Urbanizacién del PAU-22.1, donde bdsicamente se implementara
una Unica manzana con cuatro parcelas de uso industrial y una parcela de equipamiento dotados de la
preceptiva distribucién de energia eléctrica y una parcela de zona verde carente de suministro.

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que permitan la
ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes que las
instalaciones que nos ocupan rednen las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacién
vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucién de la instalacién, asi como
servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicha instalacion.

1.3.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la
forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte, distribucidn,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, en adelante RLAT.

- Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de Hormigdn Estructural
(EHE-08).

- Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la construccion de explanaciones,
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drenajes y cimentaciones.
- Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
construccion y demolicion.

- Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus correspondientes
revisiones y actualizaciones.

- Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos integrantes
de las LSMT, LSBT y Centros de Transformacion.

- Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autondmicas o locales vigentes de
obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

- Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el célculo de la retribucion de la
actividad de la distribucion de energia eléctrica.

- Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las instalaciones tipo y los valores
unitarios de referencia de inversion, de operacion y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccion.

- Ley 21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

- Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N2 305/2011 por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacidn de productos de construccién.

- Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacion
conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

- Cédigo Técnico de la Edificacidn.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

1.4.- EMPLAZAMIENTO.

Las redes de distribucién de energia eléctrica objeto del presente proyecto se ubicardn en las obras de
urbanizacién del Poligono de Actuacion Urbanistica PAU-22.1 del POUM de Golmés (Lleida).

Los terrenos objeto del presente estudio de urbanizacién estan situados entre las vias del tren y los PAU

22.2, 22.3 y 22.4, en el sector oeste del municipio de Golmés, y la zona situada a continuacién del suelo
urbano de Mollerussa.
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Se pretende dotar de suministro eléctrico a la totalidad de las parcelas edificables que se generen por las obras
de urbanizacion.

Las parcelas resultantes seran las siguientes:

PARCELA SUPERFICIE SUPERFICIE
PARCELA EDIFICABLE

PARC. 1 2.000,00 m? 2.400,00 m?
PARC. 2 6.368,46 m? 7.642,15 m?
PARC. 3 3.156,11 m? 3.787,33 m?
PARC. 4 23.440,06 m? 28.128,07 m?
PARC. EQUIPAMIENTO 7.512,76 m? 1.500,00 m? (prevision)
ZONA VERDE 3.333,78 m? -

1.5.- COMPANIA SUMINISTRADORA.

La Compafiia Suministradora de energia eléctrica a la URBANIZACION del PAU-22.1 de Golmés, sera E-
DISTRIBUCION Redes Digitales, S.L. con CIF B-82846817 (en adelante ENDESA).

Las normas basicas adoptadas por dicha Compafiia en relacién al suministro que nos ocupa, pueden ser
resumidas en los siguientes apartados:
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e Centros de Transformacion y Red de Media Tension:

- Se instalard un Centro de seccionamiento y proteccion para el suministro en MT a las parcelas 2 y
3. Se instalard un Centro de Transformacion para la parcela de equipamiento EQ, donde se
instalara una celda de proteccidn para el suministro en MT a la parcela 1. La parcela 4 ya posee en
la actualidad suministro en MT desde un Centro de Transformacidn existente en la finca “FECSA TC
219”

- Tanto el Centro de Seccionamiento y Proteccién como el nuevo Centro de Transformacion se
alimentaran a través de una linea eléctrica en Media Tensién a 25.000 V cuyo origen es la linea
subterranea que discurre ya por la zona a urbanizar, con origen en el CT “FECSA 23115” existente y
enlaza con el Centro de Transformacion entes indicado “FECSA TC 219”. La linea discurrira
subterrdnea con conductor 3x1x240 mm? Al 18/30 KV.
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e Red de Baja Tension:

La distribucién de 400/230 V a la parcela de equipamiento se realizard mediante conductores
unipolares de aluminio tipo UNE RV-0,6/1 KV y aislamiento de polietileno reticulado. La seccién de
las lineas de Baja Tensidn se unificard en todo su recorrido a 240 mm? con neutro de 150 mm?.

Junto al Centro de Transformacién, en el interior de la parcela de equipamiento se prevera una
caja de seccionamiento y proteccién CGP para el punto de consumo.

Las zanjas y arquetas instaladas corresponderan a los tipos normalizados por la Compaiiia
Suministradora, y que se reflejan en el documento de planos.

1.6.- CARGAS Y COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD ADOPTADOS.

La demanda de consumo eléctrico en las parcelas industriales y de equipamiento de la urbanizacién en
estudio se calcularan mediante la aplicacién en cada uno de ellos de la instruccion ITC-BT-10 del vigente
Reglamento Electrotécnico de BT (125 W/m? suelo industrial y 100 W/m? suelo equipamiento y comercial).

Segun la mencionada instruccidn, la previsidon de carga en cada parcela sera la siguiente:

PREVISION PARCELA

PREVISION

INDUSTRIAL APARCAMIENTOS
e SUPERFICIE | SUPERF. PREVISION PLAZAS PUNTOS CARGA TOTAL, TIPO SUMINISTRO
PARC. PARCELA | EDIFICABLE CARGA APARCAM. | RECARGA KW PREVISION
m? m? KW ELECT. KW
1 2.000,00 2.400,00 300 12 - 0 300 Suministro en MT 25 Kv
desde CT1
2 6.368,46 | 7.642,15 955 39 1 22 977 Suministro en MT 25 Kv
desde CS1
3 3.156,11 3.787,33 474 19 1 22 496 Suministro en MT 25 Kv
desde CS1
4 23.440,06 | 28.128,0 | 3.516(*) 141 7 154 3.670 (*) | Suministro en MT 25 Kv
desde CT particular
existente
EQ 7.512,76 1.500,00 150 - - - 150 Suministro en BT 400 V
desde CT1
2.282 198 2.480

(*) Para la parcela N2 4 que en la actualidad posee suministro en MT desde el centro de transformacion
“FECSA TC 219” se ha previsto una posible ampliacién de 403 Kw, que sumados a la previsién de los 154
Kw para puntos de recarga de vehiculos eléctricos, da una prevision total de 557 Kw como previsién
adicional a la parcela.
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De acuerdo con lo indicado anteriormente, todas las parcelas se suministrardn en MT a 25.000 V, bien
desde el Centro de Seccionamiento CS1, o bien desde el Centro de Transformacién CT1. La parcela de
equipamiento se suministrard en BT a 400 V desde el Centro de Transformacion CT1 instalado en la
urbanizacién.

SECTOR DE CARGA BT — CENTRO DE | CARGA DEL SECTOR POTENCIA COEFICIENTE

TRANSFORMACION BT (KW) PREVISTA (KVA) RESULTANTE
SECTOR CT-1 150 400 KVA 2,7
POTENCIATOTAL .. .. .. 150 400 KVA 2,7

1.7.- ENLACE CON EL SISTEMA EXTERIOR DE LA COMPANRIA.

La distribucion de energia eléctrica por la urbanizacién se realiza por medio de una linea subterranea de
Media Tensién 3 x 1 x 240 mm? Al 18/30 kV que partiendo del Centro de Transformacidn existente “FECSA
23115” ubicado en la calle Vall D’Aran, recorre la Calle De La Big-Ben, la calle Pica D’Estats, el Camino de
Golmés a Mollerussa y alimenta el Centro de Transformacién existente “FECSA TC 219” que suministra a la
industria lactea existente en la parcela N2 4,

El enlace con la red eléctrica de Media Tensién de la compaiiia se producird mediante la apertura de
sendas catas en la actual linea de distribucion subterranea de la Compafiia Suministradora. En estas catas se
ejecutard un empalme en la red, quedando de esta manera los nuevos centros incorporados en serie al
circuito eléctrico de Media Tension de la Compaiiia. Esta previsién serd consensuada no obstante con la
propia Compaifiia, quien definird y ejecutard definitivamente la conexién.

1.8.- ACTUACIONES PREVIAS.

Como actuaciones previas se procederd a la apertura de sendas catas en la Calle De La Big-Ben y el Camino
de Golmés a Mollerussa donde se enlazara con la nueva red subterranea objeto del presente proyecto.

1.9.- CONDICIONES DE SUMINISTRO DE LA COMPANIA.
Con cardcter previo a la ejecucion de las obras se consensuara con la Compafia Distribuidora las

condiciones de suministro ya solicitadas, y que se tendrdn en consideracion para la realizacion de todo el
trazado de la misma, asi como para el disefio de los nuevos centros de seccionamiento y/o transformacion.
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2.- RED DE MEDIA TENSION.

2.1.- DESCRIPCION DE LA RED DE MEDIA TENSION.

La Red de Media Tensién consiste en la alimentacion del Centro de Seccionamiento CS1 y del Centro de
Transformacién CT1 mediante conductor de Media Tensidn Subterrdneo del tipo 3 x 1 x 240 mm? Al 18/30
kV, enterrado en zanja con proteccidn de arena.

2.1.1.- Trazado.

El Centro de Seccionamiento y el Centro de Transformacion a instalar se alimentaran a través de una linea
eléctrica en Media Tensién a 25.000 V cuyo origen es la linea subterranea que discurre en el cruce de la
Calle De La Big-Ben.

La linea discurrird subterrdnea con conductor 3x1x240 mm? Al 18/30 KV, siendo de ida desde el citado
punto de conexidn, acabando en un Centro de Transformacidn existente en la esquina del Camino de
Golmés a Mollerussa con la Calle Santa Anna del municipio de Mollerussa, denominado FECSA TC 219,
alimentando en serie los nuevos centros de la urbanizacién.

El trazado de la red de Media Tensién sera el siguiente:

NUEVO :> Linea de Cia.
CT-1

CT existente

) _ CT existente NUEVO FECSATC 219
Linea de Cia. ::> FECSA 23115 :> cs-1 IND. LACTEA

Con este trazado previsto, se ofrece la posibilidad de recibir en cada transformador la alimentacion por
ambos lados de la linea aérea, asegurandose asi la continuidad del suministro.

La longitud de las lineas subterraneas de MT es de 515 m., y en su recorrido, una vez cedida la urbanizacién
y los Centros de Transformacién y Seccionamiento, afectard sélo a terrenos de dominio publico, todo
dentro del T.M. de Golmés.

2.1.2.- Cruzamientos y paralelismos.
Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos se
ajustaran a las condiciones indicadas en el punto 5 de la Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 06
Lineas Subterraneas con Cables Aislados del vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Los paralelismos de la red de M.T. con redes de B.T. u otros servicios deberdn cumplir con las minimas
distancias de seguridad que son:
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e Paracables de B.T. 0,25 m. (siempre el de M.T. a mayor profundidad).

e Para conducciones de agua 0,20 m. en cualquier sentido, colocdndose la tuberia de agua por debajo
del nivel del cable eléctrico.

e Parala canalizacion de gas se estara a las condiciones indicadas en la ITC-LAT 06, en funcion del uso
de la canalizacién de gas.

Los cruzamientos deberdn ejecutarse respetando las siguientes distancias:
e Paracable de B.T. 0,25 m.
e Para otros servicios (telecomunicacién y agua) 0,20 m.
e Parala canalizacion de gas se estard a las condiciones indicadas en la ITC-LAT 06, en funcién del uso
de la canalizacién de gas.
2.1.3.- Clase de energia.

Todas las caracteristicas de la energia a transportar figuran en el documento de célculo del proyecto.

2.1.4.- Materiales.
Todos los materiales serdn de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo para la tension mas
elevada de la red (Aislamiento pleno). En nuestro caso 18/30 KV.

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estardn galvanizados por inmersion en
caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro
inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 2C sin que el hierro quede al

descubierto o coloreado parcialmente.

2.1.5.- Conductores, empalmes y aparamenta eléctrica.

Los conductores utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la tensién de servicio y
las botellas terminales y empalmes seran adecuados para el tipo de conductor empleado y aptos
igualmente para la tensién de servicio.

El conductor empleado en la red subterranea de M.T. serd unipolar, de aluminio, aislamiento seco tipo UNE
RH5Z1 18/30 KV y seccién 240 mm?2,

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito metalico
que realice la unidn a presidn de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni produccidn de vacios
superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metdlica de reconstitucién de pantalla, cinta
para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacion final, o utilizando materiales
termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente. Los empalmes para conductores
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desnudos podran ser de plena traccion de los denominados estirados, comprimidos o de varillas
preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda descrita perfectamente en el
documento de calculo del proyecto.

Las dimensiones de las zanjas vienen indicadas para cada condicion en el plano de detalle de zanjas y
arquetas.

Las conducciones discurrirdn bajo proteccion de arena, cumpliendo lo indicado en el punto 4.1. de la
Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 06 Lineas Subterrdneas con Cables Aislados del vigente
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

2.1.6.- Puesta a tierra.
En los extremos de las lineas subterraneas se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los cables
en caso de trabajos o reparacidon de averias, con el fin de evitar posibles accidentes originados por

existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las pantallas de las mismas estaran también
puestas a tierra.

SYP, INGENIEROS - Pag. N° 18



3.- CENTROS DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION.

3.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
Tanto el Centro de Seccionamiento CS1 como el Centro de Transformacidon CT1 objeto del presente
proyecto serdn del tipo superficie, en envolvente prefabricada de hormigén, empleando para el aparellaje

de todos ellos celdas prefabricadas modulares bajo envolvente metalica de la firma Ormazabal o similar.

Ambos centros se han disefiado para su cesidn a la compafiia suministradora una vez obtenidos todos los
permisos para su puesta en funcionamiento.

La acometida a los centros serd subterranea y el suministro de energia se efectuard a una tensién de
servicio de 25 kV y una frecuencia de 50 Hz. La red de suministro en M.T. se ha descrito en el punto 2 de la

presente memoria.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF,).

3.2.- PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 25 Kv y de 400 V, con la potencia maxima simultanea
indicada a continuacion:

CENTRO DE CARGA DEL POTENCIA PREVISTA (KVA) UBICACION
TRANSFORMACION SECTOR
SECCIONAMIENTO (KW)

CS-1 1.473 Suministro MT 25 KV Entre las parcelas 2y 3 a
las que suministra

CT-1 450 Suministro MT 25 KV para parcela | Entre las parcelas 1y EQ
1y suministro BT 400 V con trafo
400 KVA para parcela EQ

CT “FECSA TC 219" 403 Futura ampliacién CT privado En ubicacién existente en
existente parcela 1

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en transformadores sera de 400
kVA.

3.3.- OBRA CIVIL.
3.3.1.- Local.
Tal como hemos comentado anteriormente, tanto el Centro de Seccionamiento CS-1 como el centro de

transformacién CT-1 se ubicaradn en disposicién superficial en el linde de las parcelas que suministren. En
ambos casos se ubicaran en envolvente independiente destinada Unicamente a esta finalidad situada en
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terreno de uso cedido para este fin a la Compaiiia Distribuidora.
En ambos edificios prefabricados se instalara toda la aparamenta y demas equipos eléctricos. Para el disefio
de los centros de transformacién se han observado todas las normativas indicadas en el punto 1.3. de esta
memoria, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.
3.3.2.- Edificio de transformacidén y seccionamiento.
e Centros de Seccionamiento (CS-1).

Este edificio prefabricado de hormigdn corresponderad a la referencia PFU-3 de la firma Ormazabal o similar.

Las caracteristicas detalladas de este edificio son las siguientes:

EDIFICIO PFU-3

N2 de transformadores: Ninguno
Tipo de ventilacidn: Vertical
Puertas de acceso peaton: 1 puerta
Dimensiones exteriores

Longitud: 2620 mm

Fondo: 2520 mm

Altura: 3050 mm

Altura vista: 2585 mm

Peso: 10545 kg
Dimensiones de la excavacién

Longitud: 3420 mm

Fondo: 3320 mm

Profundidad: 650 mm

Los edificios prefabricados de hormigdn PFU estan formados por dos piezas principales: una que aglutina la
base y las paredes laterales, y otra que forma la cubierta.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 500 kg/cm?2. Ademas, disponen
de una armadura metdlica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta unién se
realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve
completamente al centro. Las puertas vy rejillas estan aisladas eléctricamente respecto de la tierra de la
envolvente. La cubierta esta formada por una pieza de hormigén.
En los huecos para los transformadores, se dispone de una "Meseta de Transformador"”, que ha sido
disefiada para distribuir homogéneamente el peso del transformador en la placa base, y para recoger un
derrame eventual del liquido refrigerante del transformador.
En la parte inferior de las paredes laterales menores se situan los orificios de paso de los cables de MT y los
orificios de paso de los cables de BT.

e Centro de Transformacion (CT-1).

Este edificio prefabricado de hormigdn corresponderad a la referencia PFU-4 de la firma Ormazabal o similar.

Las caracteristicas detalladas de este edificio son las siguientes:
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EDIFICIO PFU-4

N2 de transformadores: 1
Tipo de ventilacidn: Vertical
Puertas de acceso peaton: 3 puertas
Dimensiones exteriores
Longitud: 4460 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3050 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13465 kg
Dimensiones de la excavacién
Longitud: 5260 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Los edificios prefabricados de hormigdn PFU estan formados por dos piezas principales: una que aglutina la
base y las paredes laterales, y otra que forma la cubierta.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 500 kg/cm?2. Ademas, disponen
de una armadura metdlica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta unién se
realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve
completamente al centro. Las puertas vy rejillas estan aisladas eléctricamente respecto de la tierra de la
envolvente. La cubierta esta formada por una pieza de hormigén.

En los huecos para los transformadores, se dispone de una "Meseta de Transformador"”, que ha sido
disefiada para distribuir homogéneamente el peso del transformador en la placa base, y para recoger un

derrame eventual del liquido refrigerante del transformador.

En la parte inferior de las paredes laterales menores se situan los orificios de paso de los cables de MT y los
orificios de paso de los cables de BT.

3.3.3.- Cimentacion.

Para la ubicacion de los centros de seccionamiento y transformaciéon prefabricado se realizara una
excavacion, con las siguientes dimensiones:

EDIFICIO PFU-3 EDIFICIO PFU-4
Longitud......cceevevecveinnnnen. 3420 mm 5260 mm
(6] 2T [o JN R 3320 mm 3180 mm
Profundidad..................... 650 mm 560 mm

Sobre el fondo de la excavacién se extendera una base de hormigén de unos 200 mm de espesor con malla
de acero y una capa de arena compactada y nivelada de unos 50 cm. de espesor.

La ubicacidn se realizarad en un terreno que sea capaz de soportar una presién de 1 kg/cm?, de tal manera

que los edificios o instalaciones anejas al CS y CT y situadas en su entorno no modifiquen las condiciones de
funcionamiento del edificio prefabricado.
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3.3.4.- Placa piso.
Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se situa la placa piso, que se sustenta en algunos
apoyos sobre la placa base, y en el interior de las paredes laterales, permitiendo este espacio el paso de
cables de MT y BT, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

3.3.5.- Accesos.
Las puertas de acceso a los centros pueden abrirse 1809.
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de evitar aperturas intempestivas de las
mismas y la violacién del centro de transformacién. Las puertas estan abisagradas para que se puedan abatir
1802 hacia el exterior, y se podran mantener en la posicién de 902 con un retenedor metalico. Las rejillas estan
formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el centro de

transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

Los edificios poseen un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores a los
permitidos en las Ordenanzas Municipales y la legislacién de la Comunidad Auténoma.

3.3.6.-Ventilacion.

En los centros prefabricados PFU las rejillas de ventilacidon para entrada y salida del aire estan colocadas en
los paramentos verticales y en las puertas de acceso, con rejillas de entrada y salida de aire.

Todas las rejillas estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de
lluvia, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

3.3.7.- Varios.
- Acabados

El acabado de las superficies exteriores se efecttia con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas muy resistentes
a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosién.
- Calidad

La instalacion de la aparamenta eléctrica se realiza integramente en fabrica asegurando asi la calidad del
montaje, siendo acreditados con el Certificado de Calidad UNESA de acuerdo a la RU 1303A.

- Alumbrado

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

- Varios
El indice de proteccion presentado por los edificios es:

- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.
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Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?2.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.

3.4.- INSTALACION ELECTRICA.
3.4.1.- Red de alimentacion.

La red de la cual se alimentan los centros de transformacion es del tipo subterrdneo, con una tension de 25
kV, nivel de aislamiento segun la tabla 2 de la ITC-LAT 06 de 18/30 kV, y una frecuencia de 50 Hz, tal como
hemos descrito en el punto 2 de la presente memoria.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién serd de 500 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

3.4.2.- Aparamenta de M.T.

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SF,, cuyos embarrados se conectan de forma

totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucidn, salinidad, inundacién, etc). La
parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se
encuentran las tomas para las ldmparas de sefializacién de tensidn y panel de acceso a los cables y fusibles.
En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexién a la misma del
sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estard dimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuaciéon de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre las personas, cables o aparamenta
del centro de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos de
actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o motorizada.
Los enclavamientos pretenden que:

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

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

En las celdas de proteccién, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos porta-
fusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se
producird por fusion de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos porta-fusibles se eleve,

debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes:
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- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

Se ha previsto la instalacion de las siguientes celdas:

Centro de Seccionamiento CS-1: |

2 celdas con funcidn de linea (entrada / salida) modulares CML-36 de Ormazabal para 36 KV,
con 400 A de intensidad asignada, 20 KA de intensidad eficaz de corta duracion (1s.), 70 KA de
intensidad de cresta de corta duracién (1s.), 70 KA de capacidad de cierre (cresta).

2 celdas con funciéon de seccionamiento de compaiiia de entrega a abonado (salida parcela 2 /
salida parcela 3) modulares CML-36 de Ormazabal para 36 KV, con 400 A de intensidad
asignada, 20 KA de intensidad eficaz de corta duracion (1s.), 70 KA de intensidad de cresta de
corta duracion (1s.), 70 KA de capacidad de cierre (cresta).

Todas las celdas contaran con mando de interruptor motorizado y unidad de telecontrol CM-UP en un
armario sobre celda tipo CM-UP (Ceiling-mounted indoor cabinet container) segin norma GTRSO001,
conteniendo en su interior, debidamente montados y conexionados el cargador-bateria, la unidad remota
de telemando RTU tipo UES8 para el control de las celdas y conexidén con el puesto de control y un cajon de
comunicaciones de bandeja extraible para la instalacién de los elementos de comunicaciones.

Centro de Transformacion CT-1: |

2 celdas con funcién de linea (entrada / salida) modulares CML-36 de Ormazabal para 36 KV,
con 400 A de intensidad asignada, 20 KA de intensidad eficaz de corta duracidon (1s.), 70 KA de
intensidad de cresta de corta duracién (1s.), 70 KA de capacidad de cierre (cresta).

1 celda con funcién de seccionamiento de compafiia de entrega a abonado (salida parcela 1)
modular CML-36 de Ormazabal para 36 KV, con 400 A de intensidad asignada, 20 KA de
intensidad eficaz de corta duracion (1s.), 70 KA de intensidad de cresta de corta duracion (1s.),
70 KA de capacidad de cierre (cresta).

1 celda de proteccién con fusibles CMP-F-36 de Ormazabal para 36 KV, constituida por un
modulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacién con un interruptor - seccionador rotativo, con capacidad de
corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o
asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tensidn en los cables de acometida. Con 400 A de capacidad de cierre y 20 KA de capacidad de
corte en cortocircuito. Esta celda estara equipada con cartuchos fusibles de 36 Kv de tension
nominal y 20 A de corriente para el transformador de 400 KVA.

SYP, INGENIEROS - Pag. N° 24



El transformador sera trifasico reductor de tensién, con neutro accesible en el secundario y refrigeracion
natural en aceite. Se dispondrd de una rejilla metalica para defensa del trafo.

Las caracteristicas del transformador son las siguientes:

e Transformador trifdsico reductor de tensidn, segin norma UNE 21.428-1 y GE FNDOO1, con
neutro accesible en el secundario, de potencia 400 kVA vy refrigeracién natural Aceite, de
tensidn primaria 25.000 V y tensidn secundaria 420 V (B2).

e Regulaciéon en el primario: £ 2,5%, + 5%, + 10%.
e Tension de cortocircuito (Ecc): 6%.
e Grupo de conexion: Dynl1l

Serd necesario instalar un relé de proteccion homopolar (51N) que actuara sobre la bobina de disparo del
interruptor-seccionador de la celda de proteccién. En redes con neutro aislado serd necesario que la
proteccién homopolar sea direccional (67N).

La conexién entre las celdas A.T. y el transformador se realizara mediante conductores unipolares de
aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de curvatura minimo de 10(D+d),
siendo "D" el didmetro del cable y "d" el didmetro del conductor. La tensidn asignada al conductor sera
18/30 kV, con una seccion de 1 x 150 mm? Al.

3.4.3.- Aparamenta de B.T.

En el centro de transformacidn, y al objeto de proteger las lineas de salida de B.T. se ubicard un cuadro de
baja tensién tipo UNESA (Recomendacion UNESA N2 6302), dicho cuadro posee en su zona superior un
compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar que evita la
entrada de agua al interior. Dentro de este compartimento existen 4 pletinas deslizantes que hacen la
funcion de seccionador. Mas abajo existe un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion del circuito de salida. Esta proteccidon se encomienda a fusibles dispuestos en
bases trifasicas pero maniobrada fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en
carga. Por indicacidon de la Cia. Suministradora, se instalard en cada cuadro de BT un amperimetro con
registro de maxima.

La conexidn entre el transformador y el cuadro de B.T. se realizard mediante conductores unipolares de
cobre, de aislamiento tipo RV 0,6/1 kV. Las secciones minimas necesarias de los cables estaran de acuerdo
con la potencia del transformador y corresponderan a las intensidades de corriente maximas permanentes
soportadas por los cables. Se prevén conductores de 240 mm? de seccion.

Se instalara en el centro un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en las celdas A.T.

3.5.- MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Al tratarse de un centro de transformacidn de cesién a la compaiiia distribuidora, no se prevé medida de la
energia eléctrica en M.T.
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3.6.- PUESTA A TIERRA.

3.6.1.- Tierra de proteccion.
Se conectaran a tierra todas las partes metdlicas de la instalacién que no estén en tension normalmente:
envolventes de las celdas y cuadros de baja tensidn, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores,
etc, asi como la armadura del edificio. No se uniran las rejillas y puertas metalicas del centro, si son

accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector de tierras
de proteccién.

La tierra interior de proteccidn se realizard con cable de 50 mm? de cobre desnudo formando un anillo, y
conectara a tierra los elementos descritos anteriormente. La configuracién exacta de la tierra de proteccion
se determinard en el documento de calculos.

3.6.2.- Tierra de servicio.
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta tensién, el neutro
del sistema de baja tensidn se conectard a una toma de tierra independiente del sistema de alta tension, de
tal forma que no exista influencia de la red general de tierra.
La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm? de cobre aislado 0,6/1 kV. La configuracion
exacta de la tierra de servicio se determinara en el documento de cdlculos.
3.7.- INSTALACIONES SECUNDARIAS.

3.7.1.- Alumbrado.
En el interior de cada centro se instalara un minimo de dos puntos de luz, capaces de proporcionar un nivel
de iluminacién suficiente para la comprobacién y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera
como minimo de 150 lux.
Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la
maxima uniformidad posible en la iluminaciéon. Ademds, se deberd poder efectuar la sustitucién de

[dmparas sin peligro de contacto con otros elementos en tensién.

El interruptor se situard junto a la puerta de acceso al centro, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la alta tensidn.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de cardcter auténomo que sefializara el acceso a los
centros.

3.7.2.- Proteccion contra incendios.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compaiiia distribuidora, no se exige que
en los centros de transformacién haya un extintor. En caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales serd RF-180 y la clase de
materiales de suelos, paredes y techos M0 segin Norma UNE 23727.

Se dispondra un cortafuegos en el foso de recogida de aceite, constituido por un cerco o marco metalico
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que sujeta un enrejado que garantice la contencion de los guijarros que hacen la funcion de cortafuegos en
caso de derrame de aceite del transformador. Este sistema ird apoyado sobre salientes constituidos por
perfiles metalicos anclados en la bancada, bajo los transformadores.

3.7.3.- Ventilacion.

Para la evacuacién del calor generado en el interior de los centros, debera posibilitarse una circulacion de
aire.

Cuando se prevean transmisiones de calor en ambos sentidos de las paredes y/o techos que puedan
perjudicar a los locales colindantes o a los propios centros, deberan aislarse térmicamente estos
cerramientos.
Las rejas de ventilacion deberdn situarse en via publica. Se construiran de modo que impidan el paso de
pequenos animales, la entrada de agua de lluvia deberd derivarse a una zona de drenaje que impida su paso
al centro.
La ventilacidn serd natural, para la renovacion del aire en el interior de los CT, se estableceran rejillas en el
pavimento que permitan la admisidon y extraccién de aire al exterior, situandose éstos en la parte superior
del edificio.

3.7.4.- Medidas de seguridad.
Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:
- Sélo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo serd posible con el seccionador de puesta
a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar el ensayo
de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida y seccionamiento de compafiia serdn de aislamiento integral y corte en SFg, y
las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en el centro de transformacién, incluso

en el eventual caso de inundacién del centro de transformacion.

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

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacidn, 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 tensidn y baja tensién. Por ello, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningln caso hacia el foso de cables.

Los accesos a los centros llevaran el Lema Corporativo y estaran cerrados con llave.

Los accesos a los centros y las pantallas de proteccion del transformador, llevardn el cartel con la
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correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible de los centros se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a
prestar en caso de accidente.

La instalacidn para el servicio propio de los centros llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en los CT, y en lugar bien visible
habra un cartel con las citadas instrucciones. Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.

Para realizar maniobras en A.T., los centros dispondran de banqueta o alfombra aislante, guantes aislante y
pértiga.
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4.- RED DE BAJA TENSION.

4.1.- TIPO DE RED Y SISTEMA DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.
4.1.1.- Trazado de la red eléctrica de baja tension.

Para la dotacién de suministro eléctrico a la parcela de equipamiento se ha disefiado un circuito de baja
tensiéon desde el centro de transformacién, disefidandose por tanto en antena.

Este circuito partird desde el cuadro de baja tension a instalar en el Centro de Transformaciéon CT-1,
propiedad de la Cia. Suministradora de Energia, con el siguiente reparto:

CENTRO DE TRANSFORMACION CT-1 1 CIRCUITOS B.T. EN ANTENA

Este circuito se protegerd en cabecera mediante los fusibles A.P.R. en el cuadro de B.T. del Centro de
Transformacién.

La red eléctrica de baja tensidn, en su recorrido, sélo afectard a terrenos de dominio publico.
El circuito seran en antena y de seccion constante en todo su recorrido.

En el trazado de la red de Baja Tension se ha tenido en cuenta que la linea debe poder alimentar a la
totalidad de las parcelas existentes en la urbanizaciéon con suministro en BT.

CENTRO DE TRANSFORMACION LINEA SECCION PARCELAS ALIMENTADAS
(AIRV)
cT-1 11 240 mm? PARCELA EQ

El trazado de dicha red se puede observar en el documento adjunto Planos.
4.1.2.- Canalizaciones.

La instalacion eléctrica de baja tensidn ird enterrada con protecciéon en arena, con los tipos de zanjas
descritos en la documentacion de planos. Todas las zanjas corresponderan a los tipos normalizados por la
compaiiia suministradora.

La profundidad minima de ubicacién de los cables serd de 60 cm. en aceras y de 80 cm. en cruces de
calzadas. En las canalizaciones el cable se situara sobre un lecho de arena ”lavada de rio” de 4 cm de
espesor, recubriendo posteriormente el cable hasta un espesor total de 20 cm. Sobre la arena se ubicard
una placa de sefializacién de PE sobre cada cable y sobre él se ubicard cinta de ”Atencién al cable” y relleno
de tierra compactada al 95 % del proctor normal.

En el documento de planos se reflejan las caracteristicas de todos los tipos de zanjas que intervienen en la
red en estudio.

4.1.3.- Conductores.
Los conductores a emplear en la instalacidon serdn de Aluminio homogéneo, unipolares, RV 0,6/1 kV
(aislamiento de polietileno reticulado), enterrados, con una seccion constante de 240 mm? (segiin Normas

Técnicas de Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribucién de la Cia. Distribuidora
EDE).
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Para la seccion del neutro se utilizard cable con seccién de 150 mm?.
La denominacién completa de las lineas sera:
Al. RV-0,6/1 KV. 3x1x240 mm? + 1x150 mm?
El cable en su cubierta, llevard grabado cada 30 cm. como maximo la siguiente leyenda:
TIPO DE CABLE — ANO DE FABRICACION — DESIGNACION Y HOMOLOGACION UNESA

El calculo de la seccién de los conductores se ha realizado teniendo en cuenta que el valor maximo de la
caida de tensidn no sea superior a un 5 % de la tensidon nominal y verificando que la méaxima intensidad
admisible de los conductores quede garantizada en todo momento.

4.1.4.- Empalmes y conexiones.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen
una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento. Asimismo, deberda quedar perfectamente
asegurada su estanquidad y resistencia contra la corrosidon que pueda originar el terreno.

Un método apropiado para la realizacion de empalmes y conexiones puede ser mediante el empleo de
tenaza hidraulica y la aplicacidn de un revestimiento a base de cinta vulcanizable.

Se procurara en la manera de lo posible la realizacion de empalmes a lo largo de los recorridos de las
distintas lineas, en caso de que hubieran de realizarse sera previo aviso y con la supervision total de la
Compainiia Suministradora.

Al objeto de evitar en la medida de lo posible la realizacion de empalmes en los circuitos de BT, se ha
previsto llegar con el conductor hasta el limite de la propiedad de cada parcela a suministrar, a fin de que
exista cable suficiente para una posterior acometida a la CGP en fachada. En tanto no se ejecute la fachada
del edificio a suministrar, los finales de las lineas se protegeran adecuadamente con tapones adecuados
normalizados por la compafiia suministradora.

4.1.5.- Sistemas de proteccion.
En primer lugar, la red de distribucién en baja tensidon estara protegida contra los efectos de las

sobreintensidades que puedan presentarse en la misma (MIE BT 020), por lo tanto, se utilizardn los
siguientes sistemas de proteccién:

- Proteccion a sobrecargas: Se utilizaran fusibles calibrados convenientemente, ubicados en los cuadros de
baja tension de los centros de transformacidn, desde donde parten los circuitos; dado que se realiza todo el
trazado de los circuitos a seccidén constante (y queda ésta protegida en inicio de linea), no es necesaria la
colocacién de elementos de proteccidn en ningln otro punto de la red para proteger las reducciones de
seccion.

- Proteccion a cortocircuitos: Se utilizaran fusibles calibrados convenientemente, ubicados en los cuadros de
baja tensiéon de los centros de transformacion.

En segundo lugar, para la proteccién contra contactos directos (MIE BT 021) se han tomado las medidas
siguientes:

- Ubicacion del circuito eléctrico enterrado en una zanja practicada al efecto, con el fin de resultar imposible
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un contacto fortuito con las manos por parte de las personas que habitualmente circulan por el acerado.

- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como todas las conexiones
pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan de utiles especiales para proceder a
su apertura.

- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado (RV 0,6/1 kV), con el fin de recubrir las
partes activas de la instalacion.

En tercer lugar, para la proteccidn contra contactos indirectos (MIE BT 021), la Cia. Suministradora obliga a
utilizar en sus redes de distribucion en BT el esquema TT, es decir, Neutro de B.T. puesto directamente a
tierra y masas de la instalacidén receptora conectadas a una tierra separada de la anterior, asi como empleo
en dicha instalacidn de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y caracteristicas
del terreno.

Por otra parte, es obligada la conexién del neutro a tierra en los centros de transformacién y cada 200
metros en redes subterraneas (segin MIE BT 006) y cada 500 metros en redes aéreas (segun MIE BT 003),
sin embargo, aunque la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a la cifra resefiada, el neutro se
conectara como minimo una vez a tierra al final de cada circuito.

Binéfar, firmado electronicamente en la portada
LOS INGENIEROS TCOS. INDUSTRIALES
Al Servicio de la Empresa

D. Francisco J. Altabas Aventin D. Alfredo Sahun Royo
Colegiado 3.852 Colegiado 3.736
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Il.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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1.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA RED DE MEDIA TENSION.

1.1.- FORMULAS GENERALES.
FORMULAS GENERALES:

Emplearemos las siguientes:

I=Sx1000/1,732 x U= Amperios (A)
e=1.732xI[(L x Cosp /k x s xn)+ (XuxL x Seng /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:

I = Intensidad en Amperios.

¢ = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.

s = Seccion del conductor en mm?.

L = Longitud de calculo en metros.

K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

n = N° de conductores por fase.

FORMULAS CORTOCIRCUITO:
* IpccM = Sce x 1000/ 1.732 x U

Siendo:

IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tension nominal en kV.

*Icces=Kex S/ (tcc)l/2

Siendo:

Icces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccion "S", en un tiempo determinado
"tec".

S: Seccidn de un conductor en mm?.

tce: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kec: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

* Papel impregnado PPV
Nivel de aislamiento <= 12/20; KcCu = 113; KcAl = 74
Nivel de aislamiento de 15/25 a 18/30; KcCu = 101; KcAl = 66
Nivel de aislamiento = 26/45; KcCu = 109; KcAl =71
Nivel de aislamiento = 36/66; KcCu = 112; KcAl = 74

* Etileno-propileno DHV o Polietileno reticulado RHV
KcCu =142 ; KcAl = 93;

Para todas las tensiones de aislamiento

* Desnudos
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KcCu =164
KcAl=107
KcAl-Ac =135

1.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED.

Tension(V): 25000
C.d.t. max.(%): 5
Cospi:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

1.3.- CALCULOS ELECTRICOS DE RAMAS Y NUDOS.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo Nudo Long. Metal/ Xu Canal Designacion Polar I. Calculo | Seccion = D.tubo 1. Admisi.
Orig.  Dest. (m) (mQQ/m) : ° : (A) (mm?2) (mm) (A)/Fci

1 1 2 11 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 51,77|  3x240, 200 320/1
2 2 3 51 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip.| 51,77|  3x240, 200 320/1
3 3 4 55 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 51,77 3x240, 200 320/1
4 4 5 3 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. S1,77]  3x240 200 320/1
5 5 6 44 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 51,77|  3x240, 200 320/1
6 6 7 9 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 51,77|  3x240, 200 320/1
7 7 8 11 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 28,68 3x240, 200 320/1
8 8 9 44 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip, 28,68 3x240 200 320/1
9 9 10 38 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 28,68  3x240, 200 320/1
10 10 11 5 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip, 28,68 3x240, 200 320/1
11 11 12 9 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 5,58 3x240 200 320/1
12 12 13 84 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 5,58 3x240 200 320/1
13 13 14 73 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. 5,58 3x240 200] 320/1
14 14 15 7 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip, 5,58 3x240 200 320/1
15 15 16 6 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240 200 320/1
16 16 17 145 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240| 200 320/1
17 17 18 12 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240 200 320/1
18 18 19 129 Al/0,15| EnB.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240 200 320/1
19 19 20 11 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240 200 320/1
20 20 21 77 Al/0,15|  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240| 200 320/1
21 21 22 14 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -29,06]  3x240 200 320/1
22 22 23 13 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -39,45 3x240] 200 320/1
23 23 24 20 Al/0,15  En.B.Tu| RHZI 18/30 H25 Unip. -39,45 3x240] 200 320/1

Tension Nudo

Nudo C.d.t. (V) V) C.d.t. (%) Carga Nudo
1 0 25.000] 0 51,77 A(2.241,708 kVA)
2 0,184 24.999,816 0,001 0 A(0kVA)
3 1,038 24.998,961 0,004 0 A0OkVA)
4 1,959 24.998,041 0,008 0 A0 kVA)
5 2,01 24.997,99 0,008] 0 A0 kVA)
6| 2,746 24.997,254 0,011 0 A(0kVA)
7 2,897 24.997,104 0,012 -23,094 A(-1.000 KVA)
8 2,999 24.997,002 0,012] 0 A0 kVA)
9 3,406 24.996,594 0,014 0 A0 kVA)
10 3,758 24.996,242 0,015 0 A(0kVA)
11 3,804 24.996,195 0,015 -23,094 A(-1.000 KVA)
12] 3,82 24.996,18 0,015 0 A0 kVA)
13 3,971 24.996,029 0,016 0 A(0kVA)
14 4,103 24.995,896 0,016 0 A(0kVA)
15 4,115 24.995,885 0,016* -34,641 A(-1.500 KVA)
16| 4,059 24.995,941 0,016 0 A0 kVA)
17, 2,699 24.997,301 0,011 0 A(0kVA)
18 2,587 24.997,414 0,01 0 A(0kVA)
19| 1,377 24.998,623 0,006 0A0OkVA)
20, 1,274 24.998,727 0,005 0 A0 kVA)
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21 0,552 24.999,447 0,002 0 A(0kVA)

22 0,421 24.999,58 0,002 -10,392 A(-450 KVA)

23 0,255 24.999,746 0,001 0A0OKkVA)

24 0 25.000] 0 39,451 A(1.708,292 kVA)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

1.4.- PERDIDAS DE POTENCIA ACTIVA EN LA RED.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Nudo Nudo Pérdida Potencia Activa = Pérdida Potencia Activa

Linea| iz  Dest. Rama.3RI(KW) Total Itinerario.3RI2(KW)
1 1 2 0,011
2 2 3 0,05
3 3 4 0,053
4 4 5 0,003
5 5 6 0,043
6 6 7 0,009
7 7 8 0,003
8 8 9 0,013
9 9 10 0,011

10 10 11 0,001
11 11 12 0
12 12 13 0,001
13 13 14 0,001
14 14 15 0
15 15 16 0,002
16 16 17 0,044
17 17 13 0,004
13 13 19 0,039
19 19 20 0,003
20 20 21 0,023
21 21 22 0,004
22 22 23 0,007
23 23 24 0,011

1.5.- CALCULO DE LAS PROTECCIONES.

Resultados obtenidos para las protecciones:

Linea Nudo |Nudo Un U1 U2 Fusibles;In | LAut;In/Ireg | I-Secc;In/Iter/Ifus
Orig. | Dest. kV) (kYY) |(kY) (Amp) (Amp) (Amp)
1 1 2 17.5 95 38 400/20000

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor).
IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador interruptor).

Un(kV). Tension mas elevada de la red.
Ul(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta.
U2(kV). Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV Eficaces.

1.6.- CALCULO DE CORTOCIRCUITO EN LA RED.

Segun la configuracidon de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:
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Scc =500 MVA.
U=25kV.

tcc=3s.

IpccM = 11547.34 A.

Linea Nudo |Nudo Seccion Icces Prot.térmica/In | PdeC
Orig. | Dest. (mm2) (A) (kA)
1 1 2 3x240 7.731.87 400 20

2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION.

2.1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION.

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

L
P 3U p (2.1.a)
donde:
P potencia del transformador [kKVA]
Up tension primaria [KV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 25 kV.
Para el transformador del Centro de Transformacion CT-1, la potencia es de 400 kVA.

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip(A)

Trafo 1 400 25 9.24

2.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el transformador del Centro de Transformacién CT-1, la potencia es de 400 kVA, y la tensién
secundaria es de 420 V en vacio.

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

P
I, =
ﬁ U ] (2.2.3)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor
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Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)

Trafo 1 400 400 577,37

2.3.- CORTOCIRCUITOS.
2.3.1.- Observaciones.

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrd en cuenta una potencia de cortocircuito
de 500 MVA en la red de distribucidon, dato proporcionado por la Cia. Suministradora.

2.3.2.- Calculo de las intensidades de cortocircuito.
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensidn:
lccp = Sce /(1,732 - Up);  siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensién compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la red
de Alta Tension):

Iccs = (100-S) /(1,732 - Ucc (%) - Us); siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensidon compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
2.3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tensidn.

Utilizando las expresiones del apartado 2.3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Iccp (kA)

500 25 11.55

2.3.4- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Para el transformador del Centro de Transformacién CT-1, la intensidad de cortocircuito en el lado de BT con
420V en vacio serd, segun la expresion del apartado 2.3.2.:
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Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (kA)

Trafo 1 400 400 4,5 12.83
2.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.
Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada: 400 A.
Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
Limite electrodindmico: 40 kA cresta.
Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos
gue se produzcan durante un cortocircuito.
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en

las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

2.4.1.- Comprobacion por densidad de corriente.
La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente
maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por
Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

2.4.2.- Comprobacién por solicitacion electrodinamica.

La resistencia mecdnica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:
omax > ( Iccp2 L2 )/ (60 -d- W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccidn del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800

Kg/ cm?.
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacidén entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metdlica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

2.4.3.- Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad mdaxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Ith=o-S- \/(AT/t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
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o = 13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm?.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:

Ith > 16 kA durante 1 s.

2.5.- SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

El transformador esta protegido tanto en AT como en BT. En Alta tensidn la proteccion la efectia la celda
asociada a ese transformador, y en baja tensién la proteccion se incorpora en el cuadro de BT.

Proteccidon general en AT.

La proteccién general en AT del CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles combinados
para el transformador del centro, siendo estos los que efectldan la proteccidén ante cortocircuitos.

Son limitadores de corriente, produciéndose su fusién antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia total, en el caso del
transformador del Centro de Transformacion CT-1 tendremos:

Potencia de los transformadores (kVA) In fusibles (A)

400 20

Para la proteccidn contra sobrecargas se instalara un relé electrénico con captadores de intensidad por fase
cuya sefial alimentard a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencién del
interruptor.

Proteccidn en Baja Tension.
En el circuito de baja tensién del transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucion de 4
salidas. Se instalardn fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad

exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja
tensidn, calculada en el apartado 2.3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizard con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm?2 Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 402C de temperatura ambiente es de 420 A.

Para el transformador del Centro de Transformacién, cuya potencia es de 400 kVA y cuya intensidad en Baja
Tension se ha calculado en el apartado 2.2, se emplearan 2 conductores por fase y 1 para el neutro.
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2.6.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

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

W, +W
S

_ fe
" 024-K-vh-AT?

(2.7.2)

donde:

Wa  pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wyg  pérdidas en el hierro del transformador [kW]

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

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

DT aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos de
homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.
2.7.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.
El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador, y
asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.
2.8.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.8.1.- Investigacidn de las caracteristicas del suelo.
El Reglamento de Alta Tensidn indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de
la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo

necesario medirla para corrientes superiores.

Vista la ubicacidon donde se implantara la instalacion, la resistividad media del terreno donde se instalaran
los Centro de Transformacién se estima en 150 Ohm-m.

2.8.2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacién del defecto.

En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los pardmetros de la red que intervienen en los
calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producira una limitacidn de las corrientes de falta a tierra.
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Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actua
por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o seglin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los calculos si se
producen en un tiempo inferiora 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.
- Duracién de la falta.

Desconexidn inicial.

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0,7 s.
2.8.3.- Diseio de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacidn de tercera categoria”, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tensién normalmente,
pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores
de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los
transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los
transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizardn picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m., unidas

mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccién. El valor de la resistencia de puesta a tierra de
este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccidn al impacto mecanico de 7 como minimo.
2.8.4.- Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Aislado: La (Km): 0 ; Ls (Km): 10.

Ca=0,006x 100 F/Km.; Cs=0,25x 100 F/Km.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V.
- Caracteristicas del terreno:
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- p terreno (C2xm): 150.
- pgg hormigdn (Qxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tensién de defecto (Id,
Ud), se utilizaran las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr - p (QQ)
- Intensidad de defecto, Id:
1d=U/ (1,732 - V((Rn + Rt)> + Xn?)) (A)
- Tensidn de defecto, Ud:
Ud=Rt-Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

CS-1:
- Configuracion seleccionada: 30-30/5/00.
- Geometria: Anillo.
- Dimensiones (m): 3x3.
- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
- Numero de picas: 0.
- Longitud de las picas (m): 0.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.155.
- De la tension de paso, Kp (V/((€2xm)A)) = 0.0332.
- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Qxm)A)) = 0.0996.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr- - p=0.155-150=23.25 Q.
Id = Idmax =300 A.
Ug =Rt 1d=23.25-300=6975 V.
CT-1:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/00.
- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 0.

- Longitud de las picas (m): 0.
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Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.13.
- De la tension de paso, Kp (V/((Q2xm)A)) = 0.0269.
- De la tension de contacto exterior, Ke (V/((QQxm)A)) = 0.0806
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.13 - 150=19.5 Q.
Id = Idmax =300 A.

Ug=Rt-Id=19.5-300=5850V.

TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
CS-1y CT-1:

- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RENEUTRO = K * p= 0.135 - 150 =20.25 Q.

2.8.5.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacidn, las
puertas y rejillas metdlicas 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
estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las
caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresién:
CS-1:

Up=Kp: p-1d=0.0332-150 - 300 = 1494 V.
CT-1:

Up=Kp:p:-1d=0.0269 - 150 - 300 =1210.5 V.
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2.8.6.- Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion.
En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro
no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como
minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.
Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension,
de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensién

de contacto y de paso interior.

De esta forma no serd necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su
valor sera practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la
tensidn de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de defecto.

CS-1:
U'p (acc)=Kc - p - Id=10.0996 - 150 - 300 = 4482 V.
CT-1:

U'p (acc) =Kc - p - Id = 0.0806 - 150 - 300 = 3627 V.

2.8.7.- Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensidon de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:

Up=10-Uca- (1+(2-Rac+6-pg-Cs)/1000) V.
Up (acc) =10 - Uca - (1+(2-Rac+3-pg-Cs+3 - ppy - Cpy)/1000) V.
Cs=1-0,106[(1-p/pg) /(2 hs+0,1006)].
Cy=1-0,106 - [(1-p/py)/ (2 hyy+0,106)].
t=t +t s.
Siendo:
Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.
Uca = Tension de contacto aplicada admisible segun ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q2.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.
Cyy = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

SYP INGENIEROS - Pag. N° 44



hH = Espesor de la capa de hormigon, en m.

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.
pg = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

Py = Resistividad del hormigoén, 3000 Qxm.

t = Tiempo de duracioén de la falta, en segundos.
t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.
t”" = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.
Segtin el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t'=0.7s.
t=t"=0.7s.
Sustituyendo valores:

CS-1:

Up=10-Uca- (1+ (2 Rac+6-pg-Cs)/1000)=10 - 165.2 - (1 +(2 - 2000 +6 - 150 -
1)/ 1000) = 9746.8 V.

Up(acc)=10-Uca~(1+(2'Rac+3'pS'Cs+3‘pH-CH)/1000)=10' 1652 - (1+(2
-2000+3-150-1+3-3000-0.67)/1000)=18978.56 V.

Cs=1-0,106-[(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)]=1-0,106 - [(1-150 /150)/(2 - 0.1+
0,106)] = 1

Cy=1-0,106-[(1-p/pyy) /(2 hyy +0,106)]=1-0,106 - [(1 - 150 /3000) /(2 - 0.1 +
0,106)] = 0.67

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensién de paso en el exterior v de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tensionde pasoenel 5, _ 1494y, < Up = 9746.8 V.
exterior
Tensionde pasoenel iy, hcc) = 4482 V. < Up (acc) = 18978.56 V.
acceso
Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial de Ug = 6975 V. P Ubt = 10000 V.
tierra
Intensidad de defecto Id =300 A. >

CT-1:

Up=10"-Uca- (1+ (2 Rac+6- pg - Cs)/1000)=10 - 165.2 - (1 +(2 - 2000+ 6 - 150 -
1)/ 1000) = 9746.8 V.
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Up(acc)=10~Uca~(1+(2'Rac+3'pS'Cs+3-pH~CH)/1000)=10~ 1652 - (1+(2
-2000+3 - 150 - 1+3-3000 - 0.67)/1000) = 18978.56 V.

Cs=1-0,106-[(1-p/pg) /(2 hs+0,106)]=1-0,106 - [(1-150 /150)/(2 - 0.1 +
0,106)] = 1

Cpy=1-0,106 - [(1-p/pyp) /(2 - hyy+0,106)] = 1-0,106 - [(1 - 150 /3000) /(2 - 0.1 +
0,106)] = 0.67

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior v de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tensiondepasoenel ) _ 1510 5y, < Up=9746.8 V.
exterior
Tensiondepasoenel — fiy) ooy~ 3627V, < Up (acc) = 18978.56 V.
acceso
Tensidn e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial de Ug = 5850 V. < Ubt = 10000 V.
tierra
Intensidad de defecto 1d =300 A. >

2.8.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su
reduccién o eliminacién.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de
los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - ) = (150 - 300) / (2000 - ©)="7.16 m.
Siendo:

p = Resistividad del terreno en Qxm.
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con cable de Cu de

50 mm2
minimo.

, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccidn al impacto mecanico de 7 como

2.8.9.- Correccidn y ajuste del disefio inicial

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

SYP INGENIEROS - Pag. N° 46



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

3.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA RED DE BAJA TENSION.

3.1.- FORMULAS GENERALES.
FORMULAS GENERALES:

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/ 1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1.732xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLxSengp /1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/Ux Cosp=amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLx Sene /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm?.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

FORMULAS CORTOCIRCUITO:

* Ipccl = Ct U /3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension obtenido de condiciones generales de c.c.

U: Tension trifasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt. Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en estudio).

*IpccF=CtUp /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension obtenido de condiciones generales de c.c.

Up: Tensién monofésica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la impedancia
en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

SYP INGENIEROS - Pag. N° 47



Zt= (R + X2)”2

Siendo,

Rt: R +Rp + . + R}, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X1+ X+ s + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CR/K-S-n (mohm)

R=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal; K¢y = 56; Ko =35; Kal-Ac = 28.
S: Seccién de la linea en mm?®.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm, por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm?.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax = 0,8 Up / 2-Ips- V(1,5/K: S n)p+(Xu/n - 1000)

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Up: Tension de fase (V)

K: Conductividad - Cu: 56, Al: 35, Al-Ac: 28

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,08.
n: n° de conductores por fase

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension de condiciones generales de c.c.

CRr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ir5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccidn de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG=51In
CURVAC IMAG=10In
CURVADY MA IMAG =20 In

3.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED.
Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230

C.d.t. max.(%): 5
Cos ¢ : 0,8
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Coef. Simultaneidad: 1

3.3.- CALCULOS ELECTRICOS DE RAMAS Y NUDOS.

CIRCUITOS SALIENTES DESDE CT-1

Nudo Nudo Long. Metal/ L.Calculo In/Ireg Seccién I. Admisi. D.tubo

Sl Orig. Dest. (m) Xu(m/m) SLE RIS (A) (A) (mm?2) (A)/Fc (mm)

Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca 3 Unp. 270,63] 315 3x240/150

C.d.t(V) I\TIEESO'(‘;“) C.d.t.(%) CargaNudo  Ik3Max (kA) IkIMax (kA) IKIMin (kA) Ik2Max (kA) Ik2Min (kA)
1 0 400 0 270,633(150 kW) 14,84678 14,94827 13,54226 11,65576
2 0,823 0,206% 270,63 A(-150 kW) 13,92381 12,97726 11,0283 10,71519
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-2=0.21%
Resultados Cortocircuito:

Nudo | Nudo PdeC

Linea IkMax (kA) KA)

IkMin (kA) In;Curvas

Orig. | Dest.

Binéfar, firmado electronicamente en la portada
LOS INGENIEROS TCOS. INDUSTRIALES
Al Servicio de la Empresa

D. Francisco J. Altabas Aventin D. Alfredo Sahun Royo
Colegiado 3.852 Colegiado 3.736
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Ill.- PLIEGO DE CONDICIONES
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1.- CONDICIONES GENERALES.

1.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de instalaciones
para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el
correspondiente Proyecto.

1.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes subterrdneas de alta tension, centros de
seccionamiento y/o transformacion y redes subterraneas de baja tensién.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.3.- DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo
dispuesto en la Norma UNE 24042 "Contratacion de Obras. Condiciones Generales “, siempre que no lo
modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de
que proceda.

1.3.1.- Condiciones facultativas legales.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

a) Reglamentacion General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto 3854/70,
de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacién al contrato de
que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
Regularidad en el suministro de energia.

e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

1.3.2.- Seguridad en el trabajo.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado "f* del parrafo 1.3.1. de
este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas,
materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.
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El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como
casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el
personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier
empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar
la integridad fisica del propio trabajador o de sus companieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciacion de
los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad
Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

1.3.3.- Seguridad publica.
El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de equipos
para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta
las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.
El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u obreros

frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc. que en uno y otro pudieran incurrir para
el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

1.4.- ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

1.4.1.- Datos de la obra.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como
cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del
Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga las copias,
los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacién.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista
debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la
obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos
realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales
en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

1.4.2.- Replanteo de la obra.
El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar las
obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos singulares, entregando

al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por el
Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
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1.4.3.- Mejoras y variaciones del proyecto.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas
expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

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

1.4.4.- Recepcion del material.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacién sobre el material
suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
1.4.5.- Organizacion.

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

Dentro de los estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la determinacion
de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a quien correspondera
la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica
de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas érdenes le de éste en
relacién con datos extremos.

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

1.4.6.- Ejecucioén de las obras.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de Condiciones
y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones
Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracién o
modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en relacién con el Proyecto como en
las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el
Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 1.4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo, salvo lo
indicado en el apartado 1.4.3.

Igualmente, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea
necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del
Director de Obra.

1.4.7.- Subcontratacion de las obras.

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

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

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion de las
partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

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

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

1.4.8.- Plazo de ejecucién.

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

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

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

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en la fecha
prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de Obra, la
prérroga estrictamente necesaria.

1.4.9.- Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara la
recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de
Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra
y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de
acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos observados, fijandose un
plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran
por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse
rescindido el contrato con pérdida de la fianza.
La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

1.4.10.- Periodos de garantia.

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

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

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de terceros, fundada
en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.
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1.4.11.- Recepcion definitiva.

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

1.4.12.- Pago de obras.

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

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

La comprobacion, aceptacién o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo maximo
de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera de las
Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y
comprendidas en dichas Certificaciones.

1.4.13.- Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los materiales
acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la
adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion
de Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera
responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

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

1.5.- DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente
Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de todas y cada una de sus clausulas.
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2.- CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LINEAS ELECTRICAS DE
ALTA TENSION CON CONDUCTORES AISLADOS.

2.1.- PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de alta tension, conviene hacer un
analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la ejecucién del
mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la existencia de
bocas de riego, servicios telefonicos, de agua, alumbrado publico, etc. que normalmente se puedan apreciar
por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos de las
Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que sefalen
sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas proximas que puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas existentes de
agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la canalizacion, de
acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los
portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja
para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefalizacion los tendra que tener dispuestos el contratista de la obra
antes de dar comienzo a la misma.

2.2.- ZANJAS.

2.2.1.- Zanjas en tierra.

2.2.1.1. Ejecucion.

Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena.

¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasillas y ladrillo.
d) Colocacion de la cinta de Atencion al cable.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

f) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo las
aceras, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras, las zonas

donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran
puentes para la contencion del terreno.
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Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se indicaran
sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar
el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con
arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de
curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos
en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la misma, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

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

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

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los cruces seran
ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa
autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacién de protecciones de arenas.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto; exenta
de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara o lavara
convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que relna las condiciones sefaladas anteriormente
y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Supervisor de la Obra,
sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable. Por
encima del cable ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura total de la
zanja.

¢) Suministro y colocacidn de proteccidn de rasilla y ladrillo.

Encima de la segunda capa de arena se colocard una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La
anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se afiada
en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccién sera perfecta,
tendra sonido campanil y su fractura serd uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos
huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares,
entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posiciéon de canto para separar los cables
cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

d) Colocacién de la cinta de “Atencion al cable”.

En las canalizaciones de cables de media tensién se colocara una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos “Atencion a la existencia del cable”, tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacién
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una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a
una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte
inferior del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra
de la excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar),
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente
apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el
terreno. La cinta de “Atencion a la existencia del cable”, se colocara entre dos de estas capas, tal como se
ha indicado en d). El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia
de esta operacion y por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como el
esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucién de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los
condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

2.2.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

2.2.1.2.1. Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m. de anchura media y
profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra aumentarse por criterio
exclusivo del Supervisor de Obras.

La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes de distinto
circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm. entre capas externas sin ladrillo
intermedio.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera como minimo de 8 cm. con un
ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables iran como minimo a 1 m. de profundidad. Cuando esto no sea
posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de
fundicién u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecéanica equivalente, siempre de acuerdo y
con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

2.2.1.2.2. Zanja para media tension en terreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan otros
servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisard a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las medidas
necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no
sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara
siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables
suspendidos, por necesidad de la canalizacién, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos,
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guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.
c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccion horizontal de ambos.

d) Cuando en la proximidad de una canalizacién existan soportes de lineas aéreas de transporte publico,
telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia minima de 50 cm. de los
bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte
esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se
pueda tomar, se utilizara una proteccion mecanica resistente a lo largo de la fundacién del soporte,
prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion
del Supervisor de la Obra.

2.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tension, cada uno de ellos debera
situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de las
viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas préximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas debe ser de
25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdo con lo indicado en los planos del
proyecto.

2.2.2.- Zanjas en roca.
Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera de 2/3 de
los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las indicaciones del Supervisor de
Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion adicional.

2.2.3.- Zanjas anormales y especiales.
La separaciéon minima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares, componentes del
mismo circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la
separacion entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de
la zanja se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, ademas,
haya que colocar tubos.
También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos, cloacas, etc.).
Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al caso y las generales dadas
para zanjas de tierra.

2.2.4.- Rotura de pavimentos.

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la rotura, debera
tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo hacer el corte del
mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros
materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucién debida para no ser danados,
colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion.

2.2.5.- Reposiciéon de pavimentos.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de
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los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al

antiguo, haciendo su reconstrucciéon con piezas nuevas si esta compuesto por losas, losetas, etc. En

general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.

2.3.- CRUCES (CABLES ENTUBADOS).

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

B) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

C) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

D) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la Obra.
2.3.1.- Materiales.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de hierro, etc. provenientes de

fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefala en estas normas el correspondiente al interior del

tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la boca

macho siguiendo la direccién del tendido probable, del cable, con objeto de no dafar a éste en la citada

operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos y analisis

quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espafiola del Ministerio de

Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente para que no pierda las

condiciones precisas. La direccion técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y

ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara como minimo el de calidad P-250

de fraguado lento.

c) La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o particulas

terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio o miga y

la dimension de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

d) Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia de tierra y

detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60 mm. con granulometria

apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltén, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como cascotes
0 materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas procedentes de
ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones,
recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

2.3.2.- Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucion.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura de zanjas,
empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada. Sobresaldran
en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los extremos un tabique para
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su fijacion).

El didmetro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado respondera a lo
indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a menos de
80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos metélicos o de
resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la misma se quedan de
reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar
posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas
abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad del tubo. Una vez tendido
el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus
uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segun
indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre la que se
asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a continuacién a
hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos,
en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el hormigén se vierte hasta el
nivel total que deba tener.

En los cambios de direccidon se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del
cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En general los
cambios de direccion se haran con angulos grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40
m. seran necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes
entre si mas de 40 m.

Las arquetas sélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber transito
rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacion de rodillos
en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el
cable queda situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable
como minimo.

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

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas o de
hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su hundimiento.
Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

2.3.3.- Caracteristicas particulares de ejecucion de cruzamiento y paralelismo
con determinado tipo de instalaciones.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre bajo
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tubo. Dicho tubo rebasaréa las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m. y a una profundidad
minima de 1,30 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso, se seguiran las
instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia
minima a respetar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una conduccién metalica no debe ser
inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccion debe estar interpuesta una plancha metalica de 3
mm de espesor como minimo u otra proteccibn mecanica equivalente, de anchura igual al menos al
didmetro de la conduccién y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Andloga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de
cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas enterradas se debe mantener en todo
caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,50 m. para gaseoductos.
- 0,30 m. para otras conducciones.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterranea, el
cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia
minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable
colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1m. de largo como minimo y de tal
forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los cables en las zonas no
protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que indica a continuacion,
medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosién y presentar
una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia minima,
sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccion analoga a la indicada para el cable superior. En
todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El
cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacién, y no
debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterraneas,
estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades técnicas
importantes, se puede admitir una distancia minima en proyeccién sobre un plano horizontal, entre los
puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en los cables interurbanos o a
0,30 m. en los cables urbanos.

2.4.- TENDIDO DE CABLES.

2.4.1.- Tendido de cables en zanja abierta.

2.4.1.1.- Manejo y preparacion de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion, generalmente
indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina,
generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el
canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que pase la mayor
parte del cable por los tubos.
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En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con el fin
de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia apropiada al
peso de la misma.
2.4.1.2.- Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que
sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable deber
ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 10 veces su didmetro una vez
instalado.

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

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mm? de conductor que no debe
sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo no sera superior a 4
kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares, ambos casos con conductores de cobre.
Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacién de dinamdmetro
para medir dicha tracciéon mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que
no puedan dafar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de forma que el radio
de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi como
que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera
hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy especificos y
siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido del
cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en el fondo, antes
de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccién de rasilla.

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

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico el
cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para comprobar
que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no danarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que se
encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que
procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la
averia producida.
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Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta expuesto a que la
zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho a
los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de
no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizaciéon entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto, centros
de transformacion, etc., deberan sefalizarse debidamente, para facilitar su identificaciéon en futuras
aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas adhesivas de colores distintos para
cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase si son unipolares. De todos modos, al ir
separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se
facilitara el reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos
C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién formando ternas, la identificaciéon es
mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables 0 mazos de cables no cambien de posicion en
todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente, indicativo de
la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas vueltas de cinta adhesiva
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacion en contra del Supervisor de Obras.
En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores
distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas vueltas de cinta
adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando ademas que el ancho de la faja
sea distinto en cada uno.

2.4.2.- Tendido de cables en galeria o tubulares.

2.4.2.1.- Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamoémetro, y haya que pasar el mismo por un
tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevara
incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo mas
débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro del
mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo
dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables unipolares por
separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde indique el
Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUCES (cables entubados)).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o similar, para
evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del cable. Para ello
se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo quitando las
vueltas que sobren.
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2.4.2.2.- Tendido de cables en galeria.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, que seran
colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de “Colocacion de Soportes y Palomillas”.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para que no se
interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacion ya indicadas y las palomillas o
soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos que
posteriormente pudieran presentarse.

2.5.- MONTAJES.
2.5.1.- Empalmes.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su
aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccién se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indicadas por
el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar las venas del
cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de
los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de las trazas de cinta
semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido pueden
originar el fallo del cable en servicio.

2.5.2.- Botellas terminales.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que dicte el Director de
Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma que no queden
poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas, realizandose éste con
calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no rozar el
papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando
atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los trozos de cinta
semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

2.5.3.- Autovalvulas y seccionador.
Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos autovalvulas
tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque A/S,
inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la corriente. El conductor de tierra del
pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por las caras del angular del montaje y hasta
tres metros del suelo e ira protegido mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tensién de servicio, de 50 mm? de seccion y
se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 20 ohmios.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Se pondré especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del seccionador.
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Los conductores de tierra atravesaran la cimentaciéon del apoyo mediante tubos de fibrocemento de 6 cm.
de diametro inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas
recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.

2.5.4.- Herrajes y conexiones.
Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los centros de
transformacion como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecanica para soportar el peso
de los soportes, botellas terminales y cable.
Asi mismo, se procurara que queden completamente horizontales.

2.5.5.- Colocacion de soportes y palomillas.

2.5.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigon.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica de las paredes,
se realizara asi mismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien sujetos sin estar
forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden debilitadas y las
palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que se colocan.

2.5.5.2.- Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

2.6.- VARIOS.

2.6.1.- Colocacion de cables en tubos y engrapado en columna (entronques
aéreo-subterraneos para M.T.).

Los tubos seran de poliéster y se colocaran de forma que no dafien a los cables y queden fijos a la
columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la zona, con 0,50 m. aproximadamente
bajo el nivel del terreno, y 2,50 m. sobre él. Cada cable unipolar de M.T. pasara por un tubo.

El engrapado del cable se hara en tramos de uno o dos metros, de forma que se repartan los esfuerzos sin
dafiar el aislamiento del cable.

El taponado del tubo sera hermético y se hara con un capuchén de proteccion de neopreno o en su defecto,
con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su mision de taponar, no ataque el aislamiento del cable
y no se estropee o resquebraje con el tiempo para los cables con aislamiento seco. Los de aislamiento de
papel se taponaran con un rollo de cinta Tupir adaptado a los diametros del cable y del tubo.

2.7.- TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se

apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde
un camién o remolque.
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3.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE CENTROS DE
TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO DE INTERIOR PREFABRICADO.

3.1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las
obras de construccidon y montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones técnicas del
material a emplear.

3.2. OBRA CIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte.

3.2.1.- EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de todos los
elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como transformadores. Los accesos
al centro deben tener las dimensiones adecuadas para permitir el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones Yy filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por encima
del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una estanquidad perfecta
hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales incombustibles.

3.2.2. EXCAVACION.

Se efectuara la excavacién con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta la cota
necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.

3.2.3. CIMIENTOS.

Se realizara de acuerdo con las caracteristicas del centro. Si la obra se fabrica en ladrillo, tendra
normalmente una profundidad de 0,60 m. Esta podra reducirse cuando el centro se construya sobre un
terreno rocoso. Por el contrario, si la consistencia del terreno lo exige, se tomaran las medidas convenientes
para que quede asegurada la estabilidad de la edificacion.

3.2.4. FORJADOS.

Los suelos serdn de hormigdn armado y estaran provistos para las cargas fijas y rodantes que
implique el material.

Para el célculo del forjado del pavimento del CT, debera considerarse una sobrecarga movil de
3500 kg/m2. Asimismo, cuando el transformador deba desplazarse por forjados ajenos al CT, debera
indicarse igualmente una sobrecarga de 3500 kg y establecer un sistema de reparto de cargas.

En el caso de CT subterraneos, el valor minimo de sobrecarga a considerar en el calculo del forjado
de la cubierta, sera el indicado en el apartado 5.4.2 de la Norma UNE-EN 61330.

En en caso de CT en edificio, en la capa de compresion del forjado del techo se colocara una
superficie equipotencial formada por una armadura con reticula de luz maxima 15 cm, que abarque toda la
superficie del CT.

Salvo en los casos que el centro disponga del pavimento adecuado, se formard una solera de
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hormigén con mallazo de reparto con reticula de luz maxima 15 cm, apoyada sobre las fundaciones y
descansando sobre una base de grava. El hormigén estara dosificado a razén de 250 kg/m?2.

Si el acceso de la aparamenta eléctrica y materiales se efectia a través de trampillas situadas
debajo de un forjado, y la cota de este respecto a dichas trampillas es inferior a 4 m, debera disponerse de
un gancho debidamente anclado en el forjado dimensionado para una carga puntual de 5000 kg, de forma
que permita la utilizacion de un elemento mecanico de elevacion.

Se preveran, en los lugares apropiados del centro, orificios para el paso del interior al exterior de la
caseta de los cables destinados a la toma de tierra de masas y del neutro B.T. de los transformadores, asi
como cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una
profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo, se tendran en cuenta los
pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra, registros paras tomas
de tierra y canales para los cables M.T. y B.T.

En los lugares de paso, los canales estaran cubiertos por losas amovibles.

3.2.5. MUROS O TABIQUES EXTERIORES.

Los muros podran ser de hormigén armado, prefabricado de hormigén (constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera) o fabrica de
ladrillo.

Presentaran una resistencia mecanica adecuada a la instalacién, pero como minimo equivalente a
la de los siguientes espesores, en funcion del material:

- Hormigén armado o elementos prefabricados 8 cm
- Fabrica de ladrillo macizo 22 cm
- Pilares angulares de hormigén armado

y ladrillos huecos 15 cm

En los CT subterraneos, los muros iran impermeabilizados exteriormente con pintura bituminosa y
provistos de pantalla drenante.

3.2.6. TABIQUES INTERIORES.

Seran de ladrillo o de hormigén armado. Presentaran la suficiente resistencia en funcién de su uso,
pero como minimo, la equivalente a la de los espesores de las siguientes paredes:

- Tabique de ladrillo macizo

sin marco metalico 15 cm
- Tabique de ladrillo macizo

encerrado en marco metalico 5cm
- Tabique de hormigdén armado 5cm

Los tabiques se construiran de forma que sus cantos queden terminados con perfiles U empotrados
en los muros y en el suelo.

Al ejecutar los tabiques se tomaran las disposiciones convenientes para prever los emplazamientos
de los herrajes y/o el paso de canalizaciones.

3.2.7. ACABADOS.

Paramentos interiores

Si la obra es de fabrica de ladrillo, estaran revestidos interiormente con mortero de cemento y arena
lavada de dosificacion 1:4 con aditivo hidréfugo en masa, fratasado.

Cuando la obra sea de hormigdn armado, si es necesario, después del desencofrado se realizara
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un enlucido idéntico al anterior.

En los tabiques, los orificios para empotramiento se efectuaran antes de dar el enlucido.
El acabado final sera pintado, prohibiéndose los enlucidos de yeso.

Paramentos exteriores

Cuando sean vistos, como norma general se realizaran de acuerdo con el resto del edificio.

Normalmente sera un acabado liso y preparado para ser recubierto por pinturas de la debida calidad
y del color que mejor se adapte al medio ambiente.

Cualquier otra terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc. podra ser aceptada y se
fijard& de comun acuerdo entre el peticionario y la compafia suministradora, teniendo en cuenta las
consideraciones de orden eléctrico y otras relaciones de explotacién y mantenimiento del centro.

Pavimentos

Seran de mortero de cemento continuo, bruiido y ruleteado, con el fin de evitar la formacién de
polvo, y seré resistente a la abrasion.

El mortero estara dosificado a razén de 600 kg/m?. Se prohibe el empleo de la arena de escorias.

El empotramiento de herrajes, colocacion de tubos, registros, canalizaciones de cables, etc, se
efectuara antes de realizar el pavimento.

Elementos metalicos

Todos los elementos metélicos que intervengan en la construccion del CT y puedan estar sometidos
a oxidacion, deberan estar protegidos mediante un tratamiento adecuado como galvanizado en caliente,
pintura oxidante, etc.

3.2.8. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafo de aceite, deberan estar
construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada para las
condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincién del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos los pozos se
preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de didmetro aproximadamente,
sifones en caso de varios pozos con colector unico, etc. Se recomienda que los pozos sean exteriores a la
celda y ademas inspeccionables.

3.2.9. VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacién para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra utilizarse
también la ventilacién forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del exterior,
situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas
posible.

En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo
perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice un

grado de proteccién minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada de objetos
sélidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segun Norma UNE-EN 61330.
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3.2.10. PUERTAS.

Las puertas de acceso al centro desde el exterior serdn incombustibles y suficientemente rigidas;
abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.

3.3. INSTALACION ELECTRICA.

3.3.1. APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De esta
forma, en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda dafada, sin necesidad de desaprovechar
el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF;) como elemento de corte y extincion. El aislamiento integral
en SF4 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién

del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersién del centro de transformacion por efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con
clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de
agua en el centro. El corte en SFj resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto

anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de
forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la
aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de curvas CEl
normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para
disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un unico aparato, de tres posiciones (cerrado,
abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y seccionador
de puesta a tierra. La posicién de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran
visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacion en
cuanto a la proteccion de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al menos
los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SFy y sellado de por vida. El sistema de sellado sera

comprobado individualmente en fabricacidn y no se requerira ninguna manipulacion del gas durante toda la
vida util de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de
los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién brusca
independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas mediante
tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de
papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y termorretractiles
para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi
como la sefalizacion de presencia de tensidon. Se podran montar en obra motorizaciones, bobinas de cierre
y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de
bornas de conexién y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con
tension, tanto en barras como en los cables.
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Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal (Un):

Un <20 kV
- Tension asignada: 24 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

20kV <Un <30 kV
- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

3.3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran ftrifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafo de aceite preferiblemente, con regulacion de tension primaria mediante
conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma
ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego
quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al
reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de
forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las
salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacién sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo de
contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus
correspondientes elementos de conexion, instalacién y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan
instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera
preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso
de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se le debera hacer la
consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que
las distancias de aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares,
de cobre de 1 kV de tension nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-
propileno, de 4 mm? de seccidn para el circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm? para el circuito
de tension. Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro
interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran

directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se llevara, en un
solo hilo, a la regleta de verificacion.
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La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de
servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia suministradora.

3.3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitirdn la colocacion de los
cables con la mayor facilidad posible. Los tubos serdn de superficie interna lisa, siendo su didametro 1,6
veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposiciéon de los canales y
tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran como minimo igual a 10
veces su diametro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que, para evitar la
entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan otros
locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar
en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tensién y baja tensidon estaran constituidos por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de servicio.

3.3.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estardn colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que los
aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura correcta de
los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de ldmparas pueda efectuarse sin
necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacién para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30
mA).

3.3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizardn en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacién de circuitos, forma de constitucién y valores deseados para las
puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metélicas de ventilacion del
CT.

- La conexién del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un
punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones
mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya peligro de
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aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en serie las
masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su secciéon nunca sera inferior a 50 mm?>.

- Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables subterraneos provistos de cubiertas
metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo mas corto posible,
de seccidn no inferior a 50 mm?2. La cubierta metalica se unira al circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra, en el punto
de penetracion en el suelo, satisfara la condicién de que la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior
a 0,4 ohmios.

3.4. 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 Direccién 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 la compafia suministradora de la
electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdésito en la
obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto
durante su estancia, manipulacién o colocacion en la obra.

La admisién de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En
este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las distintas Recomendaciones UNESA,
Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.

3.5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

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

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.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacién seran
las siguientes:

- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.
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3.6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

3.6.1. PREVENCIONES GENERALES.

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

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

En el interior del local no habrda mas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

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

No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.
- Afio de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y clara, las
marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacién de dicha aparamenta.

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

3.6.2. PUESTA EN SERVICIO.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando en
vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo
término a la maniobra de la red de baja tension.

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

3.6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando la red
de baja tensidn y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

3.6.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los interruptores,

asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza se efectuara con la
debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente
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que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo en
perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y
curva de fusién.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.
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.

3.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

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

- Autorizacién administrativa.

- 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 (si no hay cesion a la compafiia suministradora).

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

3.8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de 6rdenes, en el que se haran constar las
incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacioén, incluyendo cada visita, revision, etc.

3.9. RECEPCION DE LA OBRA.

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

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de
la Obra. En la recepcién de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicién de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacion y de
los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacién de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones de
contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de proteccién y
su correcta regulacién, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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4.- CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE REDES SUBTERRANEAS DE
DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.

4.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de las obras
de instalacion de redes subterraneas de distribucion.

4.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios en la ejecucion
de redes subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.
4.3.- EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecuciéon de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte.

4.3.1.- Trazado de zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino publico, bajos las
aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en
toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la contencion del
terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se
indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales,
comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso
de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con
arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

4.3.2.- Apertura de zanjas.

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

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacion
del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

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

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

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
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- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensién bajo acera.
- Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tensién bajo calzada.
4.3.3.- Canalizacion.
Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes condiciones:
- Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

- Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el nimero de la
zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el numero de tubos de reserva).

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

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

- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de B.T. se utilizaran
chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo
en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y neutro.

- Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberan proyectarse con todo detalle.

4.3.3.1.- Zanja.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a distinto
nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tension.

La separacioén entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una misma banda sera
como minimo de 20 cm.

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

4.3.3.1.1.- Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocara el cable. Por
encima del cable ira otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la
zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara convenientemente si fuera
necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente, siempre que reuna las condiciones
sefaladas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Director
de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepcion hecha en el caso en que se
atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando
el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cafas, tejas, losas de piedra, etc. formando
bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales trabajos de excavacion.

4.3.3.1.2.- Cable entubado.

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de cemento, fibrocemento, fundicion de
hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo su diametro interior no inferior a 1,6 veces
el diametro del cable o del haz de cables.

SYP INGENIEROS - Pag. N° 77



Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones recibidas con
cemento, en cuyo caso, para permitir su union correcta, el fondo de la zanja en la que se alojen debera ser
nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas
abiertas de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la continuidad de la tuberia.

Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con canales o medios
tubos, recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccién se construiran arquetas de hormigdén o ladrillo, siendo sus dimensiones
minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro
exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En
general, los cambios de direccién se haran con angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de
la arqueta de 2 metros.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacion de rodillos
en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se taponaran con yeso de forma que el
cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable
como minimo.

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

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas o de
hormigén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

4.3.3.2.- Cruzamientos y paralelismos.

El cruce de lineas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre bajo tubo. Dicho
tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia
minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe efectuarse sobre la
proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccion metalica. No debera existir ningun
empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién metalica no debe ser
inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta un plancha metélica de 8
mm de espesor como minimo u otra proteccibn mecanica equivalente, de anchura igual al menos al
didmetro de la conduccién y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Andloga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de
cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe mantener en todo
caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,50 m para gaseoductos.
- 0,30 m para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion horizontal entre cables de
energia y conducciones metélicas enterradas colocadas paralelamente entre si no debe ser inferior a:
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- 3 m en el caso de conducciones a presion maxima igual o superior a 25 atm; dicho minimo se reduce a 1
m. en el caso en que el tramo de conduccion interesado esté contenida en una proteccion de no mas de
100 m.

-1 m. en el caso de conducciones a presién maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterranea, el
cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia
minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable
colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal
forma que se garantice la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no
protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacion,
media en proyeccién horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosién y presentar
una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia minima,
sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccion analoga a la indicada para el cable superior. En
todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El
cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexién del cable de telecomunicacién, y no
debe haber empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterraneas,
estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades técnicas
importantes, se puede admitir, excepto en lo indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccién
horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m en cables
interurbanos o a 0,30 m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicion de que el cable de energia sea facil y
rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de hierro de adecuada resistencia
mecanica y 2 mm de espesor como minimo, protegido contra la corrosién. En el caso de paralelismo con
cables de telecomunicacion interurbana, dicha proteccion se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m, cuando el cable de
energia se encuentra en una cota inferior a 0,50 m respecto del cable de telecomunicacién.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables coaxiales, para los
cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m medida sobre la proyeccién horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de energia, la distancia
minima entre los cables a la longitud maxima de los cables situados paralelamente esta limitada por la
condicién de que la f.e.m. inducida sobre el cable de telecomunicacién no supere el 60% de la minima
tension de prueba a tierra de la parte de la instalacion metalicamente conectada al cable de
telecomunicacion.

En el caso de galerias practicables, la colocacion de los cables de energia y de telecomunicacion se hace
sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad de contacto directo entre los cables.

4.3.4.- Transporte de bobinas de cables.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde
el camion o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

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

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la
misma y dispositivos de frenado.

4.3.5.- Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran
torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser
superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. En
todo caso el radio de curvatura de los cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas
UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

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

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le habra adoptado
una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe
pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacién de dinamémetros para
medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni
golpes ni rozaduras.

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

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

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el tendido del cable
debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de
proceder al tendido del cable.

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

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de
0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin
piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizaciéon aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se
encontraban primitivamente.

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

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la

SYP INGENIEROS - Pag. N° 80



zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En
este caso se debera entubar la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva para
indicar el color distintivo de dicho conductor.

- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujeciéon que agrupe
dichos conductores y los mantenga unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se
construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el
Director de Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable quede en la parte
superior del tubo.

4.3.6.- Proteccion mecanica.
Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas. Para ello
se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de
proteger un solo cable. La anchura se incrementara en 12,5 cm. por cada cable que se afiada en la misma

capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

4.3.7.- Senalizacion.
Todo cable o conjunto de cables debe estar sefalado por una cinta de atenciéon de acuerdo con la
Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del ladrillo. Cuando los cables o
conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta
encima de cada uno de ellos.

4.3.8.- Identificacion.
Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afo de fabricacién, su
homologacion y sus caracteristicas.

4.3.9.- Cierre de zanjas.
Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra
de excavacién apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el

resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales seran
apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de esta
operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra que el
cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.
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4.3.10.- Reposicion de pavimentos.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de
los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al
antiguo, haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si esta compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros
similares.

4.3.11.- Puesta a tierra.
Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera, préoximas a
cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de los edificios con la bajada del
pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:
- Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.
- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o bien
interposicion entre ellos de elementos aislantes.

4.3.12.- Montajes diversos.
La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse siguiendo las

instrucciones y normas del fabricante.

4.3.12.1.- Armario de distribucion.

La fundacion de los armarios tendra como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del suelo.
Al preparar esta fundacién se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior tendido de los

cables, colocandolos con la mayor inclinacion posible para conseguir que la entrada de cables a los tubos
quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del suelo.

4.4.- MATERIALES.
Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se
especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las
Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

4.5.- RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por
cuenta del Contratista.
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Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas de tierra y las
pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa a cada tipo de cable.

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

Binéfar, firmado electronicamente en la portada
LOS INGENIEROS TCOS. INDUSTRIALES
Al Servicio de la Empresa

D. Francisco J. Altabas Aventin D. Alfredo Sahun Royo
Colegiado 3.852 Colegiado 3.736
Por la Contrata; Por la Propiedad;
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IV.- REGLAMENTO DE SERVICIO DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO
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REGLAMENTO DE SERVICIO DE CENTROS DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO

Todo trabajo a realizar en los centros se llevara a cabo en todo momento cumpliendo las disposiciones
vigentes en materia de seguridad.

Se debera tener especial atencién a las 5 Reglas de Oro:

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

1. Prevesmer cualgmier pasible 3. VariBcay 1 Jusencad de 4. Poser a thesra y o8 5. Preteger frente a slemenios en
realimeaiacion, tension cortocircuita. testidn y sefalrar b rona. J

12) Apertura de todas las fuentes de tension, corte efectivo de todas las fuentes de tension.

Antes del inicio de cualquier trabajo eléctrico sin tensidn, se procede a desconectar todas las fuentes de
tensidn. Para garantizar un corte visible y efectivo, debemos ver los contactos abiertos con suficiente
distancia de aislamiento, bien fisicamente o bien con algln indicador incorporado por fabricante que nos
indique precisamente esta circunstancia. Es el caso de aparatos cerrados en los que no se puede comprobar
a simple vista el corte. El aislamiento eléctrico puede estar constituido por dieléctricos de vacio, aceite,
hexafluoruro de azufre, nitrédgeno u otras sustancias. Estos aparatos disponen de un sistema seguro para
sefialar las posiciones de apertura de forma clara.

22) Enclavamiento, bloqueo y sefnalizacidn de los aparatos de corte en posicidn de apertura.

Se llama enclavamiento o bloqueo de un aparato de maniobra al conjunto de operaciones destinadas a
impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posicién determinada. La sefializacion en el
mando de un dispositivo de maniobra es la proteccién minima, cuando éste no se pueda bloquear o
enclavar.

Existen diversos tipos de bloqueo:
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e Bloqueo de maniobras a distancia. Impidiendo la realizacién de maniobras desde los Centros de
Control.

e Bloqueo eléctrico. Mediante apertura del circuito de accionamiento (fusibles, magnetotérmico y/o
regleta seccionable).

e Bloqueo neumatico. Cerrando la alimentacion del aire comprimido de los aparatos de maniobray
vaciando los circuitos de alimentacién de los mismos.

e Bloqueo mecanico. Inmovilizando el mando del aparato (cadenas, pasadores, candados u otros).

e Bloqueo fisico. Colocando entre las cuchillas del aparato de maniobra un elemento que imposibilite
fisicamente la unidén de los contactos (pantalla aislante).

En cada caso se debera considerar la coexistencia de mas de un sistema de bloqueo. Deberan sefializarse
siempre los mandos de los aparatos de maniobra.

39) Verificacion ausencia de tension

La verificacion de la ausencia de tensidn consiste en realizar una serie de operaciones, mediante aparatos
adecuados, para comprobar que no hay tensién en cada uno de los conductores de una instalacion
eléctrica.

Es obligatorio la comprobacidn del correcto funcionamiento del detector, antes y después de la verificacion
de la ausencia de tension. Los equipos detectores deberan ser los adecuados a las tensiones a medir y
disponer de un correcto mantenimiento preventivo que garantice el resultado de la medida.

Mientras se realiza esta verificacion la instalacion se considerara en tension.

42) Puesta a tierra y en cortocircuito

Es la operacidn que consiste en unir entre si todas las fases de una instalacidon, mediante un elemento

conductor de seccidn adecuada para soportar la intensidad maxima de cortocircuito (lcc), que previamente
ha sido conectado a tierra. Esta operacion se realizard inmediatamente después de verificar la ausencia de
tensidn y mientras se realiza se tomardn las medidas necesarias como si la instalacion estuviera en tension.

El objetivo de esta puesta a tierra seria el siguiente, llegado el caso en el que la instalacidn se pusiese en
tensidn, bien por realimentaciones, por fallo de lineas cercanas, descargas atmosféricas, etc. Se provoca un
cortocircuito y la corriente deriva a tierra, quedando de esta forma protegida la zona de trabajo.

52) Senalizacion de la zona de trabajo

Es la sefializacién destinada a delimitar la zona de trabajo, aun siendo un trabajo sin tension, resultara
necesaria cuando se precise realizar una separacion entre la zona segura donde se realizan los trabajos sin
tensidn y la zona de proximidad, en la cual no se debe entrar salvo que se tomen las medidas
correspondientes a los trabajos en proximidad. También puede servir para delimitar la zona a la cual solo
pueden acceder las personas con permiso para realizar los trabajos.
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En el Centro de Transformacidn que se proyecta se observaran las siguientes normas:

TRABAJOS Y MANIOBRAS EM INTERRUPTORES ¥ SECCIONADORES (Ar. 63 O.G.5.H.T.)

Se emplearan a la vez dos de los siguientes elementas:

Pertiga aislante

Guantes aislanles

Banguela aislante

Canexidn eguipotencial enlre mando y manictra
Si Il}s.apa.raTQs de core se accionan mecanicamenle, s adoplardn precauciones para evitar su luncionamignio in-
tompostive,

En los mandos de los aparatos de corle, & colocardn lefreros que indiquen cuando proceda, que no pueden ma-
nichrarse,

TRAEAJOS Y MANIOBRAS EN TRANSFORMADORES (Art. 63 OG5 HT)

El fransformadar se dejard fuera de sarvicio abrierdo primora los circuilos de lensidn mas baja y posterormenia las
detensidn mas alla. En elcaszo de gue stlo existadigpositivo de corte en carga en el circuito de aftatension, sa invertird
el orden de desconaxiin.

Se varificara la ausencia de fensidn en ks bormes de alla tensiin y en los bemes de baja tensién.

El circuite secundario de un transformadar de inlensidad debers estar siempre cerrado a fravés de los aparalos de
alimentacidn ¢ an conocireuio, tenienda cuidado do gua nunca quade abieno,

TRABAJOS Y MANIOBRAS EN COMDENSADORES DE ALTA TENSION (A, 62 O.GSHT)

Una vez separado el condensador o una bateria de condensadores de su fuenta de alimentaciin mediante cone
wvitible, 2nies de frabajar en ellos deberdn ponerse en cortocirouila ¥ a tisrra asparando el liampao necasario para su

descarga.

TRABAJOSEN ALTERNADORES, MOTORES ELECTRICOS, DINAMOS ¥ MOTORES ELECTRICOS DE ALTA
TENSION (Arl. 63 OGS HT)

Antas de manipular on el interior de una maguina deberd comprobarsa;
A G la mAguina estd parada.
b) Qe los bornes de salida estan en corocircuito y puesto a tierra,
&) Oue asld blogueada la protecsidn contra incendics.
d) Que estin retirados los fusibles da la alimentacién dal matar, cuando dste mantenga en tensidn permananta
la maquing, y
a) Cue la atmdslera ne es inflamable, ni explosiva.

TRABAJOS EN PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION EN SERVICIO (NO PROTEGIDAS)
(Art. 65 O.G.SH.T.)

Caso do gue Soa necesann S0 realizan en las siguian- * Distancias minimas de seguridad entra ol punto mas
tes condiciones: praxima en lansion y cualquiser parta externa del ope-

. ; - rario (herramienias incluidas).
a) Alendiendo alas inslrucciones que para cada { )

caso dé af Jefe del trabajo. Tenzicn (kV}) Distancla (m)
b} Bajo la vigilancia dal Jefe deltrabaje qus ha de lg ggg
ocuparse de que sean constantaments manta- r
nidas las condicienes de seguridad per &l fija- 20 0,95
das: delimitacién de la zona de trabajo y colo- gg :-?g
cacin, & && precisa, da pantallas protectoras. | '
45 1,20
| B4 1,40
| 110 1.80
| 132 2,00
| Pty 3,00
| 380 4,00
SE RECOMIEMDA EVITAR ESTE TIFO DE TRABAJDS | * Relferancia Bibliografica
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TRABAJOS EN INSTALACIONES DE ALTA TENSION (SIN TENSION). LAS 5 REGLAS DE ORO
ga&pwsnfﬂifra realizar frabajos an insialaciones de alta tensicn, sin adoptar las siguientes pracauciones: (A, 62
GAHT)

a) ABRIR COM CORTE VISIELE TODAS LAS FUENTES
DE TENSION, mediante interruploras v secclenadores
que asaguran la imposibilidad de su cierre
Intempestivo,

b) EMCLAVAMIENTO O BLOQUEO, sles posible, DELOS
APARATCS DE CORTE.

¢) RECOMOCIMIENTO DE LA AUSENCIA DE TENSION.
Al realizar esta operacion, la instalaciin so conziderard en
tensian. El operano ulilizard périga v ze aislara mediznia
guanies o bangusta.

d} PONER A TIERRA Y EM CORTOCIRCUITO TODAS LAS
POSIBLES FUENTES DE TENSION.

e] COLOCAR LAS SENALES DE SEGURIDAD ADE-
CUADAS, DELIMITANDO LA ZOMA DE TRABAJO.

L=aTE :-...:.'.-.-.-.:.-'mu.-...;. g
HO PAE AR |
T "y

REFOSICION DE FUSIBLES (Art. 62 ©.G.5.H.T.)

Paralz reposicion de fusibles ce obsarvardn come minime las medidas a), ) y 3).
e recomienda gue se apliquen siempre las cinse medidas (a, b, ¢, d v &) en las conductores de ambos lades da los
fusibles.

g EPOSICION DEL SERVICIO AL TERMINAR UN TRABAJO EN UNA INSTALACION DE ALTA TENSION (A, 65
G.SHT

Sdiko se restablecerd el servicio de una instalacitn da alia tensidn cuando se tenga la complata seguridad de que no
quada nadia frabajando en ella.
Las oparaciones qua conducen a la puesta en servicio de las instalagionss se realizardn an el siguiente orden:
) Enal lugar da trabajo: Se retiraran las pusstas a lierra y el material do proteccitn complementaric, v al Jofo
dal \rabajo, después del Gitima reconocimienta dard avisa da qua el misme ha concluido,
b} Enaeal origen de |a afmentaciin: Una vez recibida la comunicacitn de que sa haterminado ol trabaje, se refirard
el material de sefalizacidn y se desbloquearan los aparalos de care y maniabra,
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Principales equipos y prendas de proteccion para trabajos y maniobras en alta tensién

’ . CARACTERISTICAS e ; >
DEHﬁIIIHlﬂDN = e T T Qﬂ!j‘pEFl"ME!OHES
FUNCIONALES ELECTRICAS
Caseo Hemologades per Morma | Glase N Para wnsiorss 1.000V,

Técnica FReglamentaria
MT-1

Clase E-AT  Para tensionss 1,000 W,

Gt Homaologades por Morma ' Tension neminal de | En AT, no deben utilizarse
Téenica Reglamentaria Tension de | s instalacidn(kV) | directamente soboe las o
BAT-4 Claze pmlcﬁcm = = 185 &n lension.

KV 50 5o con | :
direct et uardar &l abrigo de ka luz y
roate PR ) ot humedad,
| 3.5 1< 430 < Antes de ser ubiizados, afac-
iuar un ensayo neumilico
1l E5 TS - i eslangueeidad,
Los guanies que presanten
I 25 - L= 20 huesllas de roturas, erosio-
mes, perforaciones, deben
I 35 - L =30 ser retiradas
Bangqueta aizlznte Tipe A: Clasa ;::‘rglr:g'g: Tension nominal de | Parasu ulilizacdn se sitad
Benguete de inbarics (V) Ia instalacionkV) lijes o las parles dal en-
forno que BsEn pUesiEs &
Tipo B | 80 Uz o tierra (paredes, rasguardas
Banqueta de exiarior rnetdlicos, ebe ), B opesang
1] F0 U=an gyitara asimismo conlacios
Hamologados por Morma con dicha parts.
Técnica Reglamentaria
MT.8 Il 95 Uxas
1 140 Uz 66

Cwalacter de ausancia
di bansidn

V4
¢
Comprabador del detecior

Dtectar dptice

Dot acislics
Ditetor dplicn-aolsticn
Puadan llevar incorpora-
do el dispasitive de com-

probacitn ce funsiona-
mignle dal deteclor.

Campos de ensienes de algunos modalos

comarcislizados.

U (k)
3-15 EE- 132
f - 30 86 - 220
13- 45 110 - 390
30 - B8

El datactor de bensidn sole debe userse dan-
tra del campo de tensiones indicade on su
placa de caracterisicas

Para su uwso, deben acoplar-
=& a pertigas sislanies apro-
piadas & la tensidn y ol ope-
rarie debra complementar
s5U aislamignte madianie
guantes aislantes o bangue-
tas aizlantes.

Siempre s comprobard gl
funcicnamiento ANTES y
DESPUES de su ulilizacidn

Périga alslante

.r -

|
1

Tigreass:
- Pértiga de interior
- Partiga de mxlarior

Principales usos:

- Domprobacin  alisen-
cia e tansidn

- Maniobra de secciona-
dar

= ColocAcian ¥ rotirada
da los equipos da pues-
ta a tierra.

- Limpieza de equipos.,

- Exlracada v colotacion
der fusibles, elc,

Tensidn limite d& ulilizacién de alguncs mo-
dalos comercializados.

U (k)

0
&5

110
280
a0

Para su wzo el oparanc da-
berd complementar su aisky
mients  mediante  guantes
aizlantes o hanqueta sislan-
te apropiados a fa tansion
norningl.

Drrrante su ulillzacka na dis
bird retasarse i indicaciin
de posicida limile dea las ma-
nos.

Oebe verificarse gue exte-
riormente no presenie de.
fectos, sucledad m hume-
diad
Limpésza de la pare aislante
con silicona.
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DEMCMIMACION

CARACTERISTICAS

FUNCIOMALES

ELECTRICAS

DESERVACIONES

Equipo de pussta & tiarra
¥ Bl cOrocircuito

Bom B TR
RE S A

Ezite en el mercedo una
gama mily varada y para
divarsas usos, de egqui-
pos, panzas, bridas de su-
jgcidn ¥ puntos filps da
sUjecian,

delos cemoraalizadas
U (V)
25
45
53
i
0

ned radilod comercializados

Tension limite de utdizacion de aljunos mo-

Comiente mdxima de cartacireuite de alau-

Para eolosae normaknenbe
los equipos de puasta a te-
IT& ¥ Bn cortocireuilo 26 sa-
guird la siquiente seceencia

Haber realizade pravia o in-
mediatamente la verificacién
de ausencia de tensidn
GCenegctar al conducter da
liarra dal equipo &l punto da
pucsta @ terra de la instala
cidn destnada al elecio
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Dabard cubrir la cara complataments.

Fantalla lacsl

Estos equipos deberdn
ugarse en maniobras con
rigsge de formecidn de
arcos elécticos: manicbras
£ SEcEionadants ¢ inberup.
s con conlactes al aire,
colecacion de eguipos de
puesta a besa, ake

Estara conleccionada de cweno curlido u olro
material de caracterizticas ignifugas simia-
res y carecerd de elemonios metilicos,

Chaqueta ignifuga

Accion formativa

La especializacién del personal requiere una accidon formativa especifica con reciclaje periédico que debe
ser realizada por profesorado experto en trabajos y maniobras en instalaciones de alta tensién.

El contenido de la materia impartida debe contemplar:

e Todos los aspectos tedricos necesarios acerca de las caracteristicas técnicas de las instalaciones,
métodos de trabajo para trabajos sin tensidon, en proximidad de elementos en tensién, en
transformadores, cambio de fusibles, maniobras en interruptores y seccionadores, como actuar en
caso de accidente, primeros auxilios, etc.

e Ejercicios practicos de los trabajos y maniobras asignadas a los trabajadores que deberan realizarse
sobre las mismas instalaciones de la empresa o en instalaciones semejantes designadas por el
centro de formacion.

e Ejercicios practicos de socorrismo y primeros auxilios en accidentados por electricidad.

Habilitacion del personal

Los trabajadores que deban realizar trabajos o maniobras en instalaciones de alta tensidon estaran
previamente habilitados por la empresa y deberdn poder acreditar en todo momento que poseen
conocimientos suficientes en los siguientes aspectos:
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e De las caracteristicas técnicas de la instalacion eléctrica del centro de transformacion de la
empresa.

e De los procedimientos y medidas de seguridad a adoptar en los trabajos o maniobras que tengan
asignados.

e Del uso y verificacion de los equipos y prendas de proteccion.
e De las medidas a adoptar en caso de accidentes y primeros auxilios.
e De la normativa legal y de la normativa particular de la empresa.

Las deficiencias que pudieran observarse en este sentido deben implicar la inhabilitacién para la realizacion
de estos trabajos o maniobras.

Normativa escrita

Las Empresas que tengan a su cargo centros de transformacién deberan disponer de una normativa escrita
de seguridad para regular la realizacidn de trabajos y maniobras en estas instalaciones de alta tension.

En el Cuadro 1 se indican los principales aspectos a contemplar en dicha normativa.

CONTENIDO DE LA NORMATIVA ESCRITA

= Ralacidn de los trabajos v maniohras a realizar an la instalacidn de alta tensidn.
= Asignacion de trabajos y maniobras a:

Ctra empresa especializada.

Personal de la propia empresza.
= Prohibicidn de realizar tratajos ne asignados.

» Procedimianto de operaciones {como minime para cada trabaje o maniobra asignado al personal de la amprasa),
an el qua se indicars;
a) Secuencia de operacicnes y manicbras a realizar.
b} Equipos y prendas de proteccidn a utilizar.
¢) El modo de empleo y las verificaciones a realizar en los equipos ¥ prendas de prolecsion.
d) Aguellas circunstancias gue pudieran implicar la suspensidn del frabaje o maniobra.

» Helacibn nominal del persenal habilitado junto con los trabajos y maniobras que individualmente tengan asignados.
» Composicion de los equipos de trabaje,

» Conducta 2 sequir én caso de accidenta eléctrico v primeros auxilios que deban prestarse a accidantados,

Cuadro 1
Medidas de seguridad a adoptar en las instalaciones

La adopcion de algunas medidas técnicas complementarias puede reducir considerablemente e incluso
llegar a anular las situaciones de riesgo que se den en la mayoria de las instalaciones existentes y que son
debidas a la propia concepcién de los métodos preventivos tolerados en trabajos y maniobras en
instalaciones de alta tensién, que basan su eficacia en casi exclusivamente el factor humano.

Esta posibilidad debe ser considerada por las empresas propietarias de los centros de transformacién con
personal minimamente especializado en estas tareas y también por los proyectistas de estas instalaciones.
Algunas de dichas medidas se recogen en el cuadro 2 y el cuadro 3.
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RIESGO DE ELECTROCUCION

MEDIDAS PREVENTIVAS

YENTAJAS

Sustitucian de fusibles y ruptofusibles porinterruptoras
automaticas.

Sa avita la restitucidn da los fusibles fundidos y con ello
la necesidad da antrar en las celdas y manipular en iz
inztalacidn da AT,

Instalacion de dispositives de seguridad (enclavamien-
1os) an las puertas de las celdas de forma que impidan
su apertura habiendo tensidn en su interior ¥ gue
dasconscten [a ternsidn an caso de que se abra una
puera.

Impide que de forma inadvertida una persona puada
acceder al interior de una celda en tansidn.

Instalacion de resguardos fijos en aquellos lugares que
daban realizarse trabajos o manicbras y tengan en su
proximidad partes de la instalacion que no pueda
dejarse sin fension.

Evita [a realizacidn de trabajos o manichras en pro-
ximidad de instalacionas de alta tensién en lansién.

Cuadro 2

RIESGO DE QUEMADURAS POR ARCO ELECTRICO

MEDIDAS PREVENTIVAS

YENTAJAS

Instalar dispositivos de seguridad an los seccionadoras
en vacio de forma que impidan su ageriura en carga.

Evita la posibilidad de aparura inadvertida en carga de
un seccionador v el consiguients riesgo de arco
elactrico.

Instalar resguardos de chapa metdlica da 0,5 mm. min.,
en las celdas gue contengan seccionadares, intarrup-
tores de maniobra o aquipos da medida,

En caso de explosién de alguno da astos elemantos
impide la proyeccion del arco elécirico y da cascolas a
los pasillos.

Cotar a los interruptores automaticos de acciona-
miento con mando a distancia.

En las manicbras evita todo tipo de riesgo para al
oparador.

Instalar equipos fijos da puesta a tierra y en corto-
circuto da ciarre brusco, en punios de la instalacian
qua requieran aza operacidn para la realizacién de los
trabajos pravistos.

Evita la colocacion y ratirada manual de los equipos
portatiles de puasta a tierra y encanlogircuita, v con allo
los riesgas que corra el oparario en el caso de qua esa
instalzcion se haya puesto en tansién,

Instalar dispositivoz da seguridad an los equipos de
puesta atiara y en corfocireuito, quea impidan su accio-
namiente si previamente no se ha desconectado la
correspondiente fuenie de tensidn.

Impide qua da forma inadvertida pueda crearse un car-
locircuito solqe un circuito en lension y el consiguiente
arco eléctrico.

Cuadro 3

Binéfar, firmado electréonicamente en la portada
LOS INGENIEROS TCOS. INDUSTRIALES
Al Servicio de la Empresa

D. Francisco J. Altabas Aventin
Colegiado 3.852

D. Alfredo Sahun Royo
Colegiado 3.736

SYP INGENIEROS - Pag. N° 92






