PROYECTO DE EJECUCION

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV
“ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS
A226583 Y CDI 14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20)

KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E.
“PALOMARE” Y SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”,
EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA).

COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM
ETRS89 (HUSO: 29) ETRS89 (HUSO: 29)
APOYO A226583 APOYO N°19
CDI 14238 “FERIA” X(m): 757.670
X(m): 755.913 Y(m): 4.131.941

Y(m): 4.133.085

Sevilla, septiembre 2020

Firmado

PAREDES digitalmente por

SANCHEZ PAREDES SANCHEZ
JOSE MIGUEL -

JOSE MIGUEL 52662895w

-52662895W Fecha: 2020.10.14
11:35:06 +02'00'

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34

R | JUNTA DE ANDALUCIA
" " b E 3
G-distribucién E
p |202099908068833 | 10211/2020
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U. C Registro Electronico ¥ HORA
ci) 1 09:55:59
Ne Proyecto:N | SEP200961 | &
LCA: 6300678467
No EXP.:

Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049c701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7h3fded12faf209e5b41

Pégina 1 de un total de 241 pagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 1/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

LUCIA

R JUNTA DE ANDA&
@-distribucion c

p 202099908068833| 10£11/2020

C Registro Electronico ;-HORA

! *09:55:59

0

N

0.940-71.4- 484
Shen )

Documentos del Proyecto

1.- Memoria

2.- Célculos Justificativos

3.- Pliego de Condiciones

4.- Presupuesto

5.- Planos

6.- Estudio de Seguridad y Salud

Anexo 1.- Estudio de Campos
Electromagnéticos

Anexo 2. Gestion de Residuos

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 2 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.05

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Pégina 2 de un total de 241 pagina(s), Versiéon imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 2/241

VERIFICACION PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD https://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

JUNTA DE AND LUCiA

ala78| 381,

G-dIStrlbUCléﬂ 172020

202099908068833 | 10

HORA
£ 09:55:59

eqistro Electronico

ZO0—q0OTmO MmO

0:849-734-1647380.967.67

Documento 1

MEMORIA

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 3 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.05

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Pégina 3 de un total de 241 pagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 3/241

VERIFICACION PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
|II|||I|III\I|HII R0 PR 00 0RO LT |II|II\II\III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

R-distribucion

INDICE MEMORIA

JUNTA DE AND

LUCIA

ala78| 381,

1

R

E S

c

E oy

p 202099908068833| lO? 1/2020
C Registro Electronico HORA

! 09:55:59
0

N

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 4 de 217

H
3
:
(077123 0 2 071 I 4{0 ) 4 =1 08 1 L0 F A PN 7 2;
1.1 TITULAR DEL PROYECTO......uueeeeeeete ettt ettt ettt e st e st e e st eesssnaeessanaeesnnn 7 q
<
1.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA ...ovveeeeeeeeeeeeeeteeetetevssassaess e setassssasssasassssssssssasasasssssnsassssssssnsasans 7 g
o
o
ANTECEDENTES Y TRAMITACION ADMINISTRATIVA ....ucoueerirerirenenireseesessessessessessessesssssessssssssssenss 8 :
o
. g
REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE ......cccccoeittmmmnnuiiirinmnnniiisnenensnieisnemssseenen .8 <
£
3.1 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMEIENTO ........covvvereverrereererneen 9 '*E
=}
©
EMPLAZAMIENTO ..ccuuuiiiiiiimuniiiiiinenseisiiimessseessmemsssssssssmsrssssssssssssssssssssssnsnsssssssssssnsssssssens 14 “é
Q
o
NIVELES DE TENSION «....cuuevueerersesseesessessssssesssssssssssssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssses 15 3
2
. . 2 @
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION ......uiiiimimmuiiiiiiiimmniiiiiiiimeseiiiiiemiemmeiiisieesssiissmssssssstesssssssssens 15 o
©
6.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LAMT Y SUS CARACTERISTICAS .....eveveveeeeereereeerereeevssesnininns 15 g
E
6.2  TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION .....ooveeeeeeeeeeeeteveeeeeessessesieievevessasssssassssnanians 16 2
. "
6.3 CRITERIOS GENERALES DE DISENO.........ccooeeiiieeeaiieeeeeieeeeeiteeessiteeessiteeessiteeesssasteeessassaessnssesssnns 16 -%
=
6.4  TENSION NOMINAL Y NIVEL DE AISLAMIENTO ...ooovvevereieeeeeeeeieteieteteeesessesisievetessissssasesssisiss 16 3
=
6.5 ELEMENTOS DE LAS LINEAS AEREAS DE MT ....oeeeeeseeeeeeeeeeeesetetetevsss s s isvesesasass s sasessneniss 17 % =
B.5. 1 AAPOYOS cevveerereereeeseeeseeeeese et eeeseseee e s s e et et ettt ee et e s e ee s se e 17 6 5
6.5.2  Armados .......coeeererennen. .18 ?‘O_ S
6.5.3  Semicrucetas atirantadas .19 2 g
o y—
6.5.4  Conductores eléctricos.....c..cocevverererennenn .20 £ 9
6.5.5  Aislamiento de los conductores eléctricos .20 8 E
6.5.6  HEIrajes ...coooeeveveeeeeeeeeeererereresesesesnnens 21 gD
6.5.7  Herrajes para los conductores eléctricos . .21 S E
6.5.8  Empalmes en el conductor eléctrico ..... .22 UEJ }.‘g
6.5.9  Piezas de conexion ........ccccceeenene. .22 z 9.
6.5.10 Terminales 22 3 8
6.5.11 Dispositivos antiescalamiento .. .22 S E“;
B.5.12  ACCESOTIOS vvrrerrerreusreseesseeseeseeseessesseseseesse st ssesssees s ssee e se s ss ettt 23 N =
[T T Y o T [ 0 1=T o - OO PP PPPR PRSIt 24 5 £'§
B.5.14  PrOtECCIONES .eovveeeeieeeeeeteeeeeteeeteeeeeeeseeesreesestesseeseseesaseesaseesasssesseesssseesseesteessssessssesareessneesnes 25 S & g
Q 388
6.6 CIMENTACIONES ...ttt ettt e ettt e st e e et e e e sssteeessasaeeesnasseeennans 25 E g'g
o (]
6.7 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.....ccoevveeoeieseeeevssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 26 Q §§
6.7.1  Electrodos de PUesta @ TIerra.......cccceiiiieiiicieiiiitetcte e 27 i %:E
6.7.2  LINEA @ LHOITA . vuevreriersetsiesie ettt s ettt sttt b st s st se st s s 27 i) E
6.7.3  Clasificacion de los apoyos S€gUN SU UDICACION .....cc.veeeieeeiieecieesie et e seee e e see s 27 = g';
6.7.4  Sistemas de puesta @ tierra ......coeiiiiiiiiiii 29 ?) §'§
woS oo
6.8 RELACION DE APOYOS Y SUS CARACTERISTICAS ......ooveeeeeseereeeieisieseensessiss s ssassansansas s sanssnsens 30 @ 3;
. <90g
6.9 MEDIDAS DE PROTECCION MEDIOAMBIENTAL. ......uuvtieiiiteeeeee ettt e eessiaattveeaaaa e e e e e 31 o ﬁ%
6.9.1 Medidas de proteccion de 1a aVifauna.......occeceeiirienieriiniiee e 31 é %‘8
o -
isd
S o
E0 D
B © ©
T8
0552
Segs
oSEw
£083
Eoog
o ==
O ©'0O\®
QLroa

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 4/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

6.11.3  Afeccion 3.- Carretera A-8052 .......c.ecvueeiieeiireeeiteeeiteeeiteeeeteeeseeesaeesseesbeesbeesaseeessaeenbeeessseennns 39
6.11.4  Afeccion 4.- AULOVIA SE-40.......ccueiiiieiieeeieecieeeitee et e eteeseteeesaeeestaeesseesbeesbeesseeensaeeseeensseensns 40
7 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION ......ccceverererrrrrnrnereseseseseeesesessssssssssesssssssssesens 41
7.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO ......coooeoeeevereeeeeseeeeeseseeseseeresetses st sesas s sasasansa s ssssasassas s 41
7.2 DISPOSICION FISICA DE LA LINEA SUBTERRANEA. .......cvovveveseerisvisrerssissasssssssisssssssssasssssssassssssssssassns 41
7.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES ... .
7.3.1  Cable QiSIado de POtENCIA...ccuuiiiiiieciiccie ettt et et e e sae e e e e st e e sbeeebe e e nraeebaeeaaaeennes
2 7 =11 oY1 =1 1= RSP URUUSURRE
7.3.3  Empalmes
7.3.4  AULOVAIVUIGS-PArarTayOs. ...c.cocieiuerieriieieeiteete st esteetesitesttesbe et e satesbtesbeestesatesbeebeessesatesbeensesanens
7.3.5  TUbOS d€ POIIELIHENO ...eeeetieeeee ettt e e e b e e et e e ebeeesaaeenees
7.4 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS .....ccuevenieeeeeiiesieeiesiiesitesie et sitasitesisatesasesssasssansassesssensesnsesssasssenes 46
7.5 PUESTA A TIERRA ..ottt ettt ettt et s e st ta et st e s sae st anta s et esssasaansasssesssensesnsassanssenss 46
7.6 AFECCIONES DE LA LSMT ...ttt eeeteete st ettt st e et esta e e sssaasaessaassasssassssssasssasssasssassenssssanseass 47
7.6.1  Afeccion N23.- AULOVIA SE-40. ....ciccuivieiieieeieceesteereete st e steesee s e sseesseeaesseesseesseessesneesseensesseens 47
8 CENTRO DE DISTRIBUCION ......occueriiiinineinresesseesessessessessessessessesssssesessessessessessessessessessessssssssesesses 47
8.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION .....ooeeeeeeieeeeeesseeietereteess s 48
8.1.1  Ubicacidény accesos.... .
8.1.2 [D 110 g YT 0Ty T o 1L PURPPPRR
8.1.3  SUPErfiCies 0@ OCUPACION ......ueeetieetiieciie ettt ettt et e et e et e et e e st e e s abeesteesabeeeseeensaeenseaensneenens 49
8.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION .......oeeeeeeeeeeeeeseseeeetetetevese s iseesernanas 49
8.2.1  ConfigUracion lECLIICA . ..cceriririeriiieiest ettt 49
8.2.2  Nivel de aiSlamiento 8N MT .....ccci ittt et st ste et saeesbeesbessbesaaesbeensesanens 49

ala78| 381,

E 8
c 2
E o
P 202099908068833 | lO? 1/2020
6.10 DISTANCIAS DE SEGURIDAD ... R P
6.10.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas.............|.... oo R..(?.g.'.SIIQ..E.l??t[‘?.ﬂ!?%z HORA
6.10.2 Distancia de los conductores entre Si.........cecceeveeverrieneeneenenneenne ceepeedeee e 33 -09:55:59
6.10.3 Distancia de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursoNde agua no navegables 33
6.10.4 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomuhicacién 33
6.10.5 DiStanCias @ CArTEIEIaS. ... .ciicuieriiieiieeee ettt s re e e n e e s e e sreeenneeenee 34
6.10.6 Distancias a ferrocarriles sin electrificar........cc.ccccccevereenennee. ...35
6.10.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses .........c.ccccceeviieevieiiieciie e 35
6.10.8 Distancias a teleféricos y cables transportados..........cccvevciieeiieenieecieeciee e 35
6.10.9 Distancias a rios y canales, navegables 0 flotables..........ccouveviiiiienie i 36
6.10.10 Paso por bosques y masas de arbolado.........ccecuieeiieiiiieiciieceecce e 36
6.10.11 Distancias a edificios, construcciones y zonas Urbanas.........ccceevveeriieicieesieeeieeeseeeseeesne s 36
6.11 AFECCIONES DE LA LAMIT .ottt e ettt a e e e e e e s s st aaaaaaeeessssssasssnes 36

6.11.1 Afeccién 1.- Arroyo de la Cafiada Fria .
6.11.2 Afeccion 2.- Vereda de Cafiada Fria..

8.2.3 Intensidad nominal en MT...
8.2.4  Corriente de cortocircuito

8.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL.....oveeereeeeveeeseeeeeseeeesesieresievsasiesessssesssaneesasssssssssssassssssnssnsnsanen 51
8.3.1  Centros Prefabricados de SUPEITICIE ....ceevviccierieriieieciesteste ettt s seeenae s 51
8.3.2  Cimentacion de los edificios prefabricados.........cccoceeverienecciesiereee e 51

8.4 INSTALACION ELECTRICA ....ovveeveeiseissesisississssssissasssssssssssssssssassssssssssasssssssssasssssssasssssnssssassssasassanes 51
8.4.1 LiN€as de @aliMENTACION ...cccuviieiieiee et se e st e e s e e st e s e e s ae e s beeeneeens 51

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 5de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-734-164

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34

Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049c701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7h3fded12faf209e5b41

Pégina 5 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 5/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

ala78| 381,

_distri Te R | JUNTA DE ANDALUCIA
@-distribucién : :
c 2
E o
S . p 202099908068833| 10411/2020
8.4.2  Celdas de distribucion secundaria.......ccceeveeeveerreeeneeenieenieeseens rerfee
8.4.3  Transformadores de potencia ..........c.ccoeeeiiiieiciciiiiniiccicc, HORA
-09:55:59

8.4.4  Cablesy terminales de MT para conexidn entre trafo y aparame
8.4.5 Puentes de baja tension.
8.4.6  Cuadros de baja tension

8.5 PROTECCIONES........ooeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e et e e et e e e st a e e st e e e et e e e s ssaaeeassstaassasseeeas 56
8.5.1 Proteccion contra sobreintensidades.........cveceeecieiiie e 56

8.5.2  Proteccidn contra sobrecargas del transformador..........cccueecieiiiieciie s 56

8.5.3 Proteccion contra COrtoCirCUItOS EXLEIMOS .....c.eruirieriierienieete sttt ettt st st seeesbeeae e e 57

8.5.4  Proteccidn contra sobretensiones €N MT........ccccuieeuieeiieeiiiieeseeeseeeeeeesreesbeeereessraeebeeesseeenens 57

8.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA ..ovevvveeereveevesessessevessessesassesssssssassessesss s sessssassessssassssessasassnss 58
8.6.1  Disefio de la instalacion de puesta @ tierra........coevererieriinienienieicieecee e 58

8.6.2  Elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra......ccoeevevceereenencienceeneeniesnens 59

8.6.3  Ejecucion de la instalacion de puesta a tierra de proteccion .........cceeeeveereeneerenieenieeneeriennens 60

8.6.4  Ejecucion de la puesta a tierra de SErVICIo .....c.eveverierierienienieiecieee e 61

8.6.5  Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto ........cccceeceereeeruennnene 61

8.7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLAN DE SEGURIDAD..........cccoveseeeieseesireciesciesieesiessiensesssessennens 61
8.8  LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS. ......cveeeeeeeeeeeeeeeeeereeieverseseresesesssesessssesssssesssesesasssssanen 62
8.8.1  Medidas de atenuacion de campos MAGNELICOS ....ccvevverreerieeiieriereeseereeeeeseeesreeseseeseeeseessnens 62

8.8.2  Medicidn de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control por la Administracion........... 63

8.9  PROTECCION CONTRA INCENDIOS ... essassesassesenssssssassansssssssssenenanssnasanen 64
8.9.1 EXEINTOIES MOVIIES ...veieeeie ettt ettt e et e e sa e e s s e e s s e e ssteessaeeenseeenseasnneeans 64

810 VENTILACION...oooeevveresieeseresvssssssvas s sesas s bbb s s s s bbbt s s bas bbb st s snen 64
8.11 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS ......ooeveveveeeeeeeereeeseseersiesessssesassssesssssssassasassnsns 64
8.12 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION.......cocoovveveeverrerreeesiessevssressessesssessessesessessssassessssassassas 65
8.13 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD ........coovoevervevesesrrreresesressevssessessssassessessssssossssassssns 65
8.14 AFECCIONES DEL CD ...ttt ettt ettt 66

9 RESUIMMEN DE DATOS .....cititmuuiiiiiinennesisininessssssssimmsssssssssmsesnsssssssssessssssssssssnsssssssssssnsssssssans 66
9.1 LINEA ELECRICA AEREA M.T. coovovoeveeeveeessevasessessess s ssesssessasasssssssssas s sesas s ssssssas s ssssssassessasassnes 66
9.2 LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA MLT. c.ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeees ettt s seseseseststatosesssasssssasesissssasnanas 67
9.3 CENTRO DE TRANSFORMACION ..ottt ettt 67
10  ORGANISIMOS AFECTADOS .....cciiiueiriinteiiieterissesssssessesssesssssssssssssssesssesessnsessssssssessassssssnsssssnssssens 68
11 GESTION DE RESIDUODS .....ccueiueiuierinererenessinessisneseesessessessessessessesssssessesssssssssssensensensones 68
12 CONCLUSIONES .......uetiiiueiiiitteiineeteisseessssseesesssesssssessssse e ssssasssesssessssssessesssessssssessssssasssne 68

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 6 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-734-164

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e 7b3fded12faf209e5b41

Pégina 6 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 6/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

R-distribucion

JUNTA DE AND

0.067.6781378|381,

LUCIA

202099908068833 |

10%11/2020

1 OBJETO DEL PROYECTO

Registro Electronico

EDISTRIBUCION proyecta la sustitucién de un tramo de LAMT a 15(209kV, un nuevo tramo de

Z0—0OTTmoOm=Do

HORA
£ 09:55:59

LAMT que prolonga el anterior y la construccion de un nuevo Centrolde Distribucién en edificio
prefabricado, con motivo de la renovacion de las redes de MT. Con la ejecucién de estas obras,
ademas se mejorard la calidad del servicio y aumenta la capacidad de distribucion de energia en la

zona.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a que habra de ajustarse dicha
instalacion, con el fin de obtener Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacion Administrativa de

Construccioén por parte del Servicio Provincial de Industria de Sevilla.

1.1  TITULAR DEL PROYECTO

El titular y propietario de la instalacion objeto del presente proyecto es la empresa distribuidora
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U., con C.I.F. B-82846817 y domicilio social C/ Ribera
del Loira 60.- 28042 (Madrid), y con efectos de notificaciones en Av. de la Borbolla N° 5.- 41004
(Sevilla).

1.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
El proyecto contempla las siguientes actuaciones:

e Nuevo tramo de LAMT con conductores 94-AL1/22-ST1A (LA-110) soportados sobre
apoyos metalicos de celosia, desde el apoyo existente A226583 (CDI 14238 “FERIA”) hasta
el apoyo N°15, en sustitucion del tramo que enlazaba el apoyo A226583 con el CDI 14223

“NANA”. La longitud de este nuevo tramo es de 2.361 m aproximadamente.

¢ Retensado y amarre de los conductores existentes entre el nuevo apoyo N°4 y el PT 65471
“CAMPOS” y el nuevo apoyo N°10 y el apoyo A226717, para dar continuidad a al suministro
hacia el PT 14224 “GALAN”, ambos de propiedad particular.

e Instalacién de un nuevo Centro de Distribucion en edificio prefabricado de hormigén en
superficie, para sustituir el CDI 14223 “NANA”, que estara equipado con un trasformador de
250 kVA.

e Nuevo tramo de LAMT con conductores 94-AL1/22-ST1A (LA-110) soportados sobre
apoyos metalicos de celosia, desde el nuevo apoyo N°15 hasta el apoyo N°19, para realizar
el cierre de la LMT LAMINILL/15/ALMENSI con la LMT PALOMARE/15/ESTRELLA. La
longitud de este nuevo tramo es de 641 m aproximadamente.
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e Nueva LSMT desde el nuevo apoyo N°15, donde realiza convetsmn agrea-subterrdnes;
i ) istro Electronico
hasta el nuevo CD, que serd realizada con conductores RH5Z1 18}/33 k 2[3(1x240)] mm?2

Al, instalados bajo tubo de PE @200 mm, en nueva canalizacion %Jbterranea. La Longitud

HORA
£ 09:55:59

esta LSMT sera de 2x25 m = 50 m.

e Nueva LSMT desde el nuevo apoyo N°19, donde realiza conversion aérea-subterranea,
hasta el CD 12965 “CDAT-CASA_NUEVA”, que sera realizada con conductores RH5Z1
18/30 kV 3(1x240) mm?2 Al, instalados bajo tubo de PE @200 mm, en nueva canalizacion
subterranea. La Longitud esta LSMT sera de 45 m.

o Desmontaje de la LAMT comprendida entre los apoyos A226583 y el CDI 14223 “NANA”,
afectando a la LAMT LAMINILL/15/ALMENSI.

2 ANTECEDENTES Y TRAMITACION ADMINISTRATIVA

Los antecedentes de legalizacion para la LSMT afectada se encuentran recogidos en el expediente

276.572 de regularizacion en instalaciones de media tension:
- RAT 112.687, correspondiente a la LMT “ALMENSI” de S.E. “LAMINILL”

El técnico autor del proyecto estima oportuno presentar un proyecto donde se defina totalmente la
instalacion, aportando para ello los célculos justificativos necesarios, con el fin de obtener la
Autorizacion Administrativa y la Aprobaciéon del Proyecto y servir como base genérica para la
ejecucion de la obra.

3 REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

El disefio y construccion a los que se refiere el presente Proyecto deberan cumplir lo que se
establece en las siguientes Disposiciones y Reglamentos:

m  Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

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

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

m  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 tensiéon y sus
instrucciones técnicas complementarias.

m  Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias.
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m  Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se apruebp—el-Reglamento—gue
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléc |cRe@é‘§ﬂ'rﬁb516ﬁH§rﬁc%s HORA
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a siones radioeléctricas. -09:55:59
m  Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla ld Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos decatidad-yemisiones

acusticas.

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

m  Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Coédigo Técnico de la
Edificacion.

m  Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

m  Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)

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

m  Normas UNE de obligado cumplimiento segin 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 los CT.

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

m  Normas particulares del Endesa Distribucion y Grupo ENEL.

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

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

m  Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico.

m  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.

m  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.

= (Normativa propia de cada comunidad autonémica sobre conducciones soterradas).
m  (Normativa de legalizacion de proyectos propia de cada comunidad autonémica)
m  Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

= Normativas propias de organismos u otras compafiias afectadas.
31 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMEIENTO

Generales:

m  UNE-EN 60060-1:2012. Técnicas de ensayo de alta tensién. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

m UNE-EN 60060-2:2012. Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
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UNE-EN 60071-1:2006. Coordinacién de aislamiento. Parte 1: DefiricE)r' s—principiesyreglas

o o Registro Electronico
UNE-EN 60071-1/A1:2010. Coordinacion de aislamiento. Parte 1 Definiciones, principios y
0

reglas.
UNE-EN 60071-2:1999. Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia CM aplicacién.

HORA
£ 09:55:59

UNE-EN 60027-1:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009. Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011. Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas
eléctricas rotativas.

UNE 207020:2012 IN. Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad
de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Aisladores y pasatapas:

= UNE-EN 60168:1997. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o
de vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

m UNE-EN 60168/A1:1999. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

= UNE-EN 60168/A2:2001. Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica
o de vidrio, para instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

m  UNE 21110-2:1996. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

m  UNE 21110-2 ERRATUM:1997. Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de
exterior para instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

m  UNE-EN 60137:2011. Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

m  UNE-EN 60507:2014. Ensayos de contaminacion artificial de aisladores de ceramica y vidrio
para alta tension destinados a redes de corriente alterna.

Aparamenta

m UNE-EN 62271-1:2009. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

m  UNE-EN 62271-1/A1:2011. Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones comunes.

m  UNE-EN 61439-5:2011. Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de

aparamenta para redes de distribucién piblica.

Seccionadores

UNE-EN 62271-102:2005. Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
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UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 103: I’lt%ru ptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

=2
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UNE-EN 62271-104:2010. Aparamenta de alta tensién. Parte 104 Interruptores de corriernte
alterna para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Aparamenta bajo envolvente metélica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
ab52kVv.

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015. Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2007. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a 52 kv.

UNE-EN 62271-201:2015. Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
ab2kVv.

UNE 20324:1993 UNE ERRATUM:2004 UNE 20324/1M:2000. Grados de proteccién
proporcionados por las envolventes (Codigo IP). Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cadigo IP). Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)

UNE-EN 50102:1996. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Transformadores de potencia:

UNE-EN 60076-1:2013. Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2:2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
transformadores sumergidos en liquido.

UNE-EN 60076-3:2014. Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008. Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

UNE 21428-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21428-1-1:2011. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz,
de 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitension en alta tension.
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UNE 21428-1-2:2011. Transformadores trifasicos de distribucion s rgides-en-asceite

de 50 kVA a 2500 kVA con tension méas elevada para el material de P@ﬁ&@@ EJVCWHM@Ol
Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitension e ja tension.

UNE-EN 50464-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucion surNergidos en aceite 50 Hz,
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de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el materiat-dehasta— 36 kv —Parte1:
Requisitos generales

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013. Transformadores trifasicos de distribuciébn sumergidos en
aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tension mas elevada para el material hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50464-2-1:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
1: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Requisitos generales

UNE-EN 50464-2-2:2010. Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
2: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucién que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010. Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50
Hz, de 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-
3: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja tension.
Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucion que cumplan los requisitos
de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores de medida y proteccién:

UNE-EN 61869-1:2010. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM:2011. Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 61869-2:2013. Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-5:2012. Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension capacitivos.

UNE-EN 61869-3:2012. Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-4:2017. Transformadores de medida. Parte 4. Requisitos adicionales para
transformadores combinados.

Pararrayos:

UNE-EN 60099-4:2005. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oOxido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016. Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.
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UNE-EN 60282-1:2011. Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles inbtanlores de corriente.

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015. Fusibles de alta tension. Parte |[1:NFusibles limitadores de

— O omO MmO

HORA
£ 09:55:59

corriente.

UNE 21120-2:1998. Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsién.

Cables y accesorios de conexién de cables

UNE 211605:2013. Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de
cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical
de la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada
de 1 kw.

UNE-EN 60228:2005. Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012. Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento termoplastico
libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2014. Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensién asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Cables con propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares
sin cubierta con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emisiéon de humos. Cables no
propagadores del incendio.

UNE 211620:2014. Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido y pantalla de tubo
de aluminio de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

UNE 211027:2013. Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucion con cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013. Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables
y atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta
18/30 (36 kV).

Normas del grupo ENDESA

AGDO001 Guia técnica sobre protecciones contra las sobretensiones en las instalaciones
de media tension.

CNLO0O1 Cables unipolares para redes subterraneas de distribucion de tension asignada
0,6/1 kV.

FDz010 Criterios generales de disefio de centros de transformacion.

FGA001 Guia sistemas de insonorizacion de CT y dispositivos antivibratorios para

transformadores de MT/BT.
FGC001 Guia técnica del sistema de protecciones en CT, PT y red BT.

FGC002 Guia técnica del sistema de protecciones de la red MT en CT y PT.
FGHO005 Guia de soluciones de obra civil para reducir la contaminacién acustica en CT.
FNDOO05 Transformadores trifasicos tipo seco para distribucion en Baja Tension.

FNH00400 Centros de transformacion prefabricados de hormigén tipo superficie (Maniobra
Exterior)
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FNz001 Cuadros modulares de distribucién para centros de trafsformacion.
NEZ002 Procedimiento de rotulacién para identificacion de la reH.
NNLO12 Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de baja tension del tipo cuchilla

4

con dispositivo extintor de arco.
NZZ009 Mapas de contaminacion salina e industrial

NMZ00400 PROCEDIMIENTO DE ACTUACION PARA LA INSTALACION DE
CONCENTRADOR DE TELEGESTION EN LOS CENTROS DE TRANSFORMACION
INTERIORES

GSCB001 12V VRLA ACCUMULATORS FOR POWERING REMOTE-CONTROL DEVICE
OF SECONDARY SUBSTATIONS

GSCLO001 ELECTRICAL CONTROL PANEL AUXILIARY SERVICES OF SECONDARY
SUBSTATIONS”

GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector
GSTO001 MV/LV Transformers

GSTRO001 Remote Terminal Unit for secondary substations

EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto de este proyecto discurren desde el apoyo A226583 situado en parcela

urbana en C/ Barrio del Cuco N°1, hasta el apoyo N° 19 situado en Pol. 5 Parc. 117, Paraje “El

Embudo”. Ambas localizaciones pertenecen al municipio de Almensilla (Sevilla). Su situacion exacta

figura en los planos adjuntos.

A continuacién se indican las coordenadas UTM de los apoyos e instalaciones implicadas:

N° apoyo Coordenadas X Coordenadas Y Sistema/Huso
A|2:2E§R5|8A3(ES Ltleﬁg)S 755.913 4.133.085 ETRS89/HUSO 29
N°1 755.926 4.133.073 ETRS89/HUSO 29
N°2 756.013 4.132.949 ETRS89/HUSO 29
N°3 756.099 4.132.826 ETRS89/HUSO 29
N°4 756.117 4.132.700 ETRS89/HUSO 29
N°5 756.116 4.132.526 ETRS89/HUSO 29
N°6 756.139 4.132.361 ETRS89/HUSO 29
N°7 756.165 4.132.183 ETRS89/HUSO 29
N°8 756.186 4.132.036 ETRS89/HUSO 29
N°9 756.217 4.131.840 ETRS89/HUSO 29
N°10 756.235 4.131.695 ETRS89/HUSO 29
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N°11 756.377 4131761 | J EIRSEBHRSRZ9 HORA
N°12 756.584 4131856 | /| [ETRS89/HUSO 29 " 09:55:59
N°13 756.729 4.131.923 | N ETRS89/HUSO 29
N°14 756.911 4.131.990 ETRS89/HUSO 29
N°15 757.062 4.132.046 ETRS89/HUSO 29
Nuevo CD 757.058 4.132.038 ETRS89/HUSO 29
N°16 757.225 4.131.978 ETRS89/HUSO 29
N°17 757.382 4.131.928 ETRS89/HUSO 29
N°18 757.562 4.131.897 ETRS89/HUSO 29
N°19 757.670 4.131.941 ETRS89/HUSO 29
oo Acsi _1,336;\/ " 757.687 4.131.935 ETRS89/HUSO 29

5 NIVELES DE TENSION

La corriente eléctrica sera alterna y trifasica a la tension de 15(20) kV en el nivel de Alta Tension y
de 400 V en el nivel de Baja Tension, la frecuencia sera de 50 Hz y el nivel de aislamiento del
conjunto de la instalacion sera de 24 kV.

6 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

6.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LAMT Y SUS CARACTERISTICAS
Las lineas aéreas afectadas discurren por el término municipal de Aimensilla.

Se distinguen dos actuaciones legalmente diferenciadas.

Por una parte la sustitucion de la LAMT existente entre el apoyo A226583, coincidente con el CDI
14238 “FERIA”, y el CDI 14223 “NANA”, con una longitud aproximada de 2361 m y por otra, un
nuevo tramo de LAMT para el cierre de la LMT LAMINILL/1I5/ALMENSI con la LMT
PALOMARE/15/ESTRELLA, con una longitud estimada de 641 m.

En ambos tramos se instalaran un total de 19 nuevos apoyos metélicos de celosia, donde se
soportaran los nuevos conductores del tipo 94-AL1/22-ST1A (LA 110).

Desde los apoyos N°4 y N°10 se dara suministro a los PT’s particulares 65471 “CAMPOS” y 12224

“GALAN", respectivamente, mediante los conductores existentes.
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El trazado proyectado puede observarse en los correspondientes planos.

6.2 TRAMITACION AMBIENTAL DE LA INSTALACION

El presente proyecto, est4d exento de TRAMITE de CALIFICACION AMBIENTAL, segin se
establece en la LEY 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental, modificada
por Decreto 356/2010 que el que se establece nuevo Anexo | de la citada ley.

6.3 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las lineas aéreas de media tension se estructuraran a partir de la subestacion, donde se instalara
el interruptor y la proteccion de la linea, o en caso de tratarse de nuevas derivaciones a partir de
una linea de media tensién o de un centro de transformacion existente.

Las lineas objeto del presente Proyecto, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera
categoria.

Las lineas principales seran de seccion uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga de la
linea; igualmente las derivaciones tendran la misma seccién en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas se deberan cumplir todas las reglamentaciones y normativas relativas a
distancias a edificaciones, vias de comunicacién y otros servicios, tanto en cruces como en
paralelismos, asi como los requerimientos mecénicos y eléctricos en ellas establecidos en la ITC-
LAT-07.

Se procurara reducir al maximo el impacto medio ambiental de las lineas sobre el entorno,
procurando que su traza discurra por lugares en que pasen lo méas desapercibidas posible. Asf, en
zonas montafiosas discurriran preferentemente por las laderas de modo que desde los lugares
habituales de transito, queden proyectadas sobre horizontes opacos. Se intentara alejar la linea
aérea de nucleos urbanos y parajes de valor cultural, histérico-artistico o arqueolégico.

Se evitara el paso por zonas de espacios protegidos y, si esto no fuera posible, se adoptaran las
medidas adecuadas para la proteccion de la avifauna especifica.

A igualdad de condiciones, se proyectara la linea mas directa, sin fuertes cambios de direccion y
con menos apoyos de angulo.

El emplazamiento y la ubicacion de los apoyos de la LAMT se realizaran, en la medida de lo posible,
en zonas de facil acceso para su construccién y mantenimiento.

6.4 TENSION NOMINAL Y NIVEL DE AISLAMIENTO

Las LAMT objeto del presente Proyecto, deberan estar integradas en redes trifasicas de hasta
30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tension nominal de la LAMT vendra determinada por la red a
la que se conecte.
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Para la definicion de tension mas elevada y niveles de aislamiento %I materiala—utiliza
establecen los parametros de la Tabla I Registro Electromco Ogggé b
0 55:
Tabla 1. Nivel de aislamiento del material |
Tensién Tension mas Tension soportada Tension de cho-
nominal elevada para el nominal a frecuencia que soportada no-
delared U material Um industrial (kV eficaces) minal (tipo rayo)
(kV) (kV eficaces) (kV de cresta)
Us<20 24 50 125
20<U<30 36 70 170

Como ya se ha indicado la tensién de la linea de alimentacién es de 15 kV y su nivel de aislamiento
sera de 24kV

6.5 ELEMENTOS DE LAS LINEAS AEREAS DE MT

6.5.1 Apoyos

6.5.1.1 Tipologias de apoyo
En general los apoyos a instalar en las nuevas lineas de MT seran metalicos de celosia.

Por recomendacion o imposicion de los organismos medioambientales locales o autonémicos, o en
aquellos casos en los que su instalacion, debidamente justificada, sea la mejor solucion, se podran

utilizar apoyos de chapa plegada o de hormigén armado vibrado.
Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcion en la linea los apoyos se clasifican en la
siguiente forma:

Apoyos de suspensidn: Apoyos con cadenas de aislamiento en suspension.

Apoyos de amarre: Apoyos con cadenas de aislamiento de amatrre.

Apoyos de anclaje: Apoyos de amarre que ademas proporcionaran puntos firmes que eviten
la propagacion a lo largo de la linea de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional. Se

instalaran como minimo cada tres kilometros.

Apoyos de fin de linea: Apoyos de amarre, situados en el origen y final de la linea cuya funcién
es la de soportar en sentido longitudinal, las solicitaciones de todos los conductores en un

solo sentido.
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Por otro lado, en funcién de la posicion relativa del apoyo respecto al trazado de la linea, los apoyos

702099905065533 | 1041172070
Reg|stro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

0.940
SISHC s r e o

se clasifican en:

Apoyos de alineacién: Apoyos de suspensién, amarre o anclaje en tramos rectilineos de la
linea. Su funcién es la de sostener los conductores, manteniéndolos elevados del suelo la

distancia establecida en el proyecto.

Apoyos de angulo: Apoyos de amarre o anclaje colocados en un angulo del trazado de la linea.

Para este Proyecto se describen los apoyos metélicos de celosia, de hormigén y de chapa plegada
normalizados por EDE. No se incluyen los apoyos de hormigén y madera para nuevas instalaciones,
limitando su empleo para mantenimiento de instalaciones existentes y atencion de situaciones

provisionales para reparacion de averias.

Atendiendo a su naturaleza constructiva, los apoyos pueden ser de los siguientes tipos:

Apoyos metdlicos de celosia: Los apoyos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y

lanorma ANDOO1 Apoyos y armados de perfiles metalicos paralineas de MT hasta 30 kV.

Apoyos de chapa plegada: Los apoyos de chapa plegada cumpliran la norma UNE-EN
207018 y la Norma AND004 Apoyos de chapa metélica para lineas aéreas hasta 36 kV.

En los apoyos metalicos de celosia y de chapa plegada el recubrimiento superficial que se realizara
serd el de galvanizado en caliente. En la informacion de proyecto debera indicarse el tipo de
ambiente en que se prevé ubicar los apoyos, y si los niveles de contaminacién y salinidad ambiental
lo requieren se aplicar4 en campo, de acuerdo con EDE, un tratamiento de pintado adicional.

6.5.2 Armados

En el caso de lineas de un solo circuito, se instalaran crucetas de boéveda o semicrucetas
atirantadas. Para dos circuitos, se instalaran semicrucetas atirantadas con montaje en disposicion

de hexagono.

Las caracteristicas técnicas de los armados metalicos se ajustaran a los criterios establecidos en la
ITC-LAT-07 en funcién de las magnitudes y direcciones de las cargas de trabajo y de las distancias

de aislamiento eléctrico requeridas.
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Se emplearan en apoyos de cualquier funcion: alineacién, angulo, anclaje, fin de linea o especiales
y cumplirdn la norma UNE 207017 y la norma AND0O1 Apoyos y armados de perfiles metalicos
para lineas de MT hasta 30 kV.

La longitud de la semicruceta instalada dependera de la distancia de aislamiento eléctrico requerida.

6.5.3.1 Crucetas de béveda

Las crucetas tipo boveda se utilizard en apoyos de celosia, hormigén y chapa plegada, con funcién
de alineacion o angulo, y con las limitaciones que se deriven de los calculos mecanicos de los

mismos.

Las crucetas que se instalen en apoyos metélicos de celosia cumpliran la norma UNE 207017 y la

norma ANDOO1 Apoyos y armados de perfiles metéalicos para lineas de MT hasta 30 kV.

Las crucetas de boveda de chapa plegada cumpliran las siguientes especificaciones:

Tabla 2. Listado especificaciones crucetas de boveda

Especificacion Cédigo
Especificacion técnica cruceta béveda CB3-E (conductor hasta 6706752
47-Al1/8-ST1A)
Especificacion técnica cruceta boveda CB2-E (conductor hasta 6706753

94-AL1/22-ST1A)

6.5.3.2 Dimensiones de los apoyos y armados

La altura elegida de los apoyos se determinara por la distancia minima de los conductores al terreno
u a otros obstaculos, segin lo establecido en las Especificaciones Particulares para instalaciones

de distribucién en MT BT de EDE y en el presente documento.

Las dimensiones de los armados se determinaran por la distancia a mantener de los conductores
entre si y con las partes metalicas del apoyo, segun lo indicado en el apartado 5.4.1. de la ITC-LAT-
07 del RLAT.
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Se emplearan conductores de aluminio con alma de acero galvanizado (tipo ST1A) en zonas

consideradas con nivel de contaminacién normal o alta.

En zonas consideradas con nivel de contaminacién muy alto se emplearan conductores de aluminio

con alma de acero recubierto de aluminio (tipo A20SA).

6.5.5 Aislamiento de los conductores eléctricos

El aislamiento se dimensionard mecéanicamente en funcién del conductor instalado, garantizando
un coeficiente de seguridad a rotura igual o superior a 3, y eléctricamente en funcion del nivel de
tensién de la red proyectada, de la linea de fuga requerida y de la distancia entre partes activas y

masa.

Ademés, para determinar las necesidades de cada instalacion se tendra en cuenta el nivel de
contaminacion salina e industrial atendiendo a lo indicado en el documento de EDE NZZ009 “Mapas

de contaminacion salina e industrial” y en la ITC-LAT-07.

Preferiblemente, los aisladores a instalar en las lineas nuevas de MT seran del tipo polimérico y se
ajustaran a las normas UNE-EN 61109:2010, UNE-EN 61466 y a la Norma ANDOQ12 Aisladores
compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30 kV.

Los aisladores de vidrio s6lo podran instalarse en zonas con un nivel de contaminacion medio.
Estaran constituidos por elementos aislantes, segun la Norma ANDO018 Aisladores de vidrio para
cadenas de lineas aéreas de AT, de tensi6on nominal hasta 30 kV, formando cadenas articuladas,
cuyo numero de elementos y tipo dependera del nivel de aislamiento y de la distancia de seguridad
requeridos (considerando siempre una linea de fuga minima de 20 mm/kV).

Los aisladores rigidos Unicamente podran emplearse en los puentes flojos, para fijar los cables en
su paso por los apoyos y asegurar las distancias, pero no podran ser elementos de sujecion al

comienzo o final de un vano. En cualquier caso, seguiran la especificacion de EDE 6704113.
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aisladores de la cadena.

Cuando las solicitaciones mecénicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores

mediante un yugo.

6.5.6 Herrajes

Se engloban bajo esta denominacién todos los elementos necesarios para la fijacion de los

aisladores a los apoyos y a los conductores eléctricos.

6.5.7 Herrajes para los conductores eléctricos

Para su eleccion se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas y dimensionales de los

conductores.

Deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de

rotura.

Se tendran en cuenta las disposiciones de los taladros y los gruesos de chapas y casquillos de

cogida de las cadenas para que éstas queden posicionadas adecuadamente.

Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes destinados a los
conductores eléctricos seran las indicadas en la Norma ANDOQO9 Herrajes y accesorios para
conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV.

Las diversas cadenas de herrajes para el conductor eléctrico estan representadas en el documento
PLANOS.

Los elementos de acoplamiento empleados son los siguientes:
Grapas de amarre
Grapas de suspensioén
Varillas de proteccion
Horquillas de bola
Grilletes
Anillas de bola

Rétulas
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Los empalmes, en caso de ser necesarios, deberan realizarse en el puente flojo de un apoyo con
cadenas de amarre mediante conectores tipo cufia. Quedan expresamente prohibidas las uniones

por tornillos.

6.5.9 Piezas de conexiéon

Las piezas de conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos. En
zonas de alta y muy alta contaminacion se cubrirdn con cinta de proteccién anticorrosiva estable a

la intemperie, para que las superficies de contacto no sufran oxidacion.

Las piezas de conexién se dividen en terminales y piezas de derivacion. Las caracteristicas de las

piezas de conexion se ajustaran a las normas UNE 21021 y CEI 1238-1.

6.5.10 Terminales

Los terminales cumplirdn la Norma NNZ015 Terminales rectos de aleacién para conductores de

aluminio y aluminio-acero.
6.5.10.1 Piezas de Derivacién

La conexion de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor

no esté sometido a solicitaciones mecanicas, es decir, siempre en un puente flojo.

En este caso la pieza de conexién, ademas de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor,

tendra una resistencia al deslizamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor.

La conexion de derivaciones a la linea principal se efectuaran mediante conectores de presion

constante, de pleno contacto y de acufiamiento cénico.

6.5.11 Dispositivos antiescalamiento

En los apoyos frecuentados, de acuerdo a lo indicado en el apartado 2.4.2 de la ITC-LAT-07, se
instalardn dispositivos antiescalamiento que dificulten al acceso a las partes en tensién de los

apoyos.

Los antiescalos gque se instalen en los apoyos metalicos cumpliran la Norma ANDO17 Antiescalos

para apoyos metalicos de celosia.
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Aungue su uso no es comun en lineas de MT, en el caso de que puedan preverse dafios provocados
por las vibraciones se dispondran grapas adecuadas y antivibradores que absorban parte de la

energia amortiguando la fatiga en el punto de agarre.

Es mas conveniente disefiar la traza de la linea para que no sea necesario la utilizaciéon de
dispositivos antivibratorios y para ello es importante seguir la recomendacion CIGRE que establece
que en Espafia, con una temperatura media de 15 °C, el EDS (Every Day Stress) o traccion media
de todos los dias, de las lineas aéreas de MT no sobrepase el 15% de la carga de rotura del

conductor, por tanto hay que comprobar que el tense correspondiente cumple con esa condicion.

Ademés se debe cumplir que la tension del conductor en horas frias no sea superior al 20%, CHS
(Cool Hour Stress). Es decir, que la traccién del conductor a -5°C no sea superior al 20% de su
carga de rotura.

Se evitara la colocacién de contrapesos en los apoyos cuyo gravivano sea negativo, substituyendo

el apoyo de suspensién por uno de amarre.
6.5.12.2 Dispositivos de proteccion avifauna

Cuando la traza de la LAMT discurra por zonas o0 espacios protegidos, y en los casos en los que el
Organo competente de la Comunidad Auténoma lo determine, se adoptaran las medidas adecuadas
para la proteccion de la avifauna frente a colisiones y electrocuciones. Los dispositivos a instalar

deberan estar validados y contrastados por EDE y/o por la Administracion competente.
6.5.12.2.1 Salva péjaros

Como medida preventiva anticolision se instalaran sistemas disuasorios en los conductores de fase,
en general, de manera que generen un efecto visual equivalente a una sefial cada 10 m, con una
distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en un mismo conductor. En cualquier caso,
cada proyecto simplificado se adecuara a lo establecido por el Organo competente de la Comunidad

Auténoma.

6.5.12.2.2 Otros dispositivos

Para evitar la electrocucion se podran instalar en los armados de los apoyos, dispositivos que
dificulten la posada de las aves tales como sistemas de espinas anti-posada, dispositivos que

impidan la nidificacién e incluso dispositivos que la faciliten.
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subterraneas...). Los forros de proteccion seran acordes a los especificadoentaNormaBNAOOL

Forros de proteccion anti-electrocucion de laavifauna en las lineas eléctricas de distribucion.

En nuestro caso concreto, NO sera necesaria la adopcion de medidas anticolision, debido a que NO
se dan las condiciones indicadas en el “Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se
establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tensién”.
(Instalaciones aéreas de alta tension que discurran por las zonas de especial proteccion para las
aves, calificadas por su importancia para la avutarda y el sison, y a aquellas que discurran, dentro
de un radio de dos kilémetros, alrededor de las lineas de maxima crecida de los humedales incluidos
en el inventario de humedales de Andalucia).

6.5.12.3 Balizas

En caso de ser necesario para hacer més visibles los conductores en zonas con elevada densidad

de trafico aéreo, se colocaran balizas para sefializar la presencia de tendidos eléctricos.

6.5.12.4 Placas de sefializacion

En todos los apoyos se instalaran placas normalizadas para numerar e identificar el apoyo y

sefializar el riesgo eléctrico en la instalacion.

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

identificador adicional.

Las placas se instalaran a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela 0 méas cercana a los

caminos o carreteras, para que puedan ser vistas facilmente.

6.5.13 Aparamenta

Con objeto de facilitar la maniobrabilidad y mejorar la calidad de servicio de la red de media tension,
en las lineas aéreas se podré instalar la siguiente aparamenta en apoyos:

Seccionadores unipolares.

Seccionadores trifasicos.

Interruptores-seccionadores SF6.

Cortacircuitos fusibles de expulsion “XS”.

Cortacircuitos fusibles limitadores de APR.
En general, en cualquier derivacion se instalara un dispositivo de seccionamiento que la aisle de la

linea principal. Se situara en el primer o segundo apoyo de la derivacion que sea de facil acceso.

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 24 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e 7b3fded12faf209e5b41

Pégina 24 de un total de 241 péagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 24/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

2
C-distribucion R JUNTA DE AND/%LUCIA
C
E o
. . _ | p [202099908068833 | 10£11/2020
Las derivaciones deberan estar protegidas desde la cabecera de la linea, yc rando-porcrteriosde b
., . . o _ ) Resg ?tro Electronico T -HORA
explotacion sea necesario que exista una proteccion intermedia, debera| ser selectiva con la de $09:55:59
cabecera de la linea. ﬁ 3

En los casos en los que se considere necesario, los elementos de maniobra (Interruptores-
seccionadores), estaran telemandados para minimizar el impacto de eventuales averias y reducir
los tiempos de maniobra, localizacién y afectacién durante los trabajos de normalizacién del servicio

eléctrico.

Los elementos de maniobra y proteccion cumplirdn la siguiente normativa:

Seccionador unipolar: Los seccionadores unipolares de intemperie cumpliran la norma UNE-
EN-60265/1 y la norma ANDO005 “Seccionadores unipolares para lineas de alta
tensién hasta 36 kV”.

Seccionador trifasico: Los seccionadores tripolares de intemperie cumpliran las siguientes
especificaciones:

= 67004698, para instalaciones con 20 < U < 30 kV.
= 67794441, para instalaciones con U < 20 kV

Interruptor seccionador SF6: Los interruptores-seccionadores SF6 intemperie cumpliran con
la norma GSCMO003 MV pole mounted switch-disconnnectors.

Cortacircuitos fusibles: Los fusibles de expulsion cumplirdn con la norma ANDOO07
Cortacircuitos fusibles de expulsiéon seccionadores de hasta 36 kV

Los cortacircuitos fusibles limitadores de APR cumpliran con las especificaciones técnicas
de EDE basadas en la norma UN-EN 60282-1.

6.5.14 Protecciones
6.5.14.1 Proteccion de sobretensiones
Con objeto de proteger las transiciones aéreo-subterraneas y los interruptores seccionadores

encapsalados en SF6, se instalaran dispositivos de proteccion frente a sobretensiones mediante

pararrayos. También se instalaran en zonas con un elevado indice isoceraunico.

Los pararrayos cumpliran con la norma UNE-EN 60099 y norma ANDO15 Pararrayos de éxidos
metdlicos sin explosores pararedes de MT hasta 36 kV y se instalaran lo mas cerca posible del

elemento a proteger (red subterranea de MT).

6.6 CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir

lo especificado en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE 08.
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objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dichas cimentaciones se
terminaran con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del agua de lluvia. Asi
mismo, con el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en

su insercion con la cimentacion, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a tal efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad del
terreno (K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o
se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT-07. Las dimensiones minimas de cimentaciones de los
apoyos mas habituales se detallan en el documento PLANOS.

6.7 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

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

ponerse en tension.

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

Deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metdlicos segin lo
indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT-07.
El sistema de puesta a tierra deber& cumplir los siguientes condicionantes:

a) Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

b) Resistir la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.

c) Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante

una falta a tierra.

d) Proteger las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son la linea de tierra y los

electrodos de puesta a tierra.
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- Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de diametro
- Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccién minima de 50 mm2.

- Combinacion de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a

0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

6.7.2 Linea de tierra

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

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica
adecuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosién. No podran insertarse fusibles o

interruptores.

Las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una seccion minima de 50

mma2.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexion con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de

cimentacion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

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

Como conductores de tierra, entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse

la estructura de los apoyos metdlicos.

6.7.3 Clasificacion de los apoyos segun su ubicacidn

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las

tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segln su ubicacion:

e Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o

donde el acceso de personas es poco frecuente.
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durante varias semanas, 0 por un tiempo corto pero muchas veces atdfa:

Béasicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:
- Casco urbano y parques urbanos publicos.
- Zonas proximas a viviendas.
- Poligonos industriales.

- Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras

instalaciones analogas.

- Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como

hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran

considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

- Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,

utilizando para ello vallas aislantes.

- Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia

del terreno, obstaculos naturales, etc.).

- Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o aisladas respecto del apoyo o
protegido por obra de fabrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida
la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

- Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerar4d como resistencias adicionales la
resistencia del calzado y la resistencia a tierra en el punto de contacto.

Estos apoyos seran los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, que
las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de

aparcamiento, etc.
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Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas

recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar conversiones aéreo-subterraneas deberan cumplir

los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar dispositivos de maniobra, proteccién o cajas de
empalme de cables de fibra 6ptica ADSS, deberan cumplir, a los efectos del célculo del sistema de

puesta a tierra, los mismos requisitos que los apoyos frecuentados.

6.7.4 Sistemas de puesta a tierra

6.7.4.1 Apoyos no frecuentados

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

puesta a tierra sera lo suficientemente bajo para garantizar la actuacion de las protecciones.

A tal efecto se podra utilizar un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas de cobre, de 2 m de
longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijacion y cable de cobre desnudo al

montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la superficie
del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexion entre las picas de tierra y el
apoyo. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

6.7.4.2 Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor
del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas
del macizo de cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante dos/cuatro conexiones. En

terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.
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A este anillo se conectaran como minimo dos picas de cobre, de 2 1
diametro, de manera que se garantice un valor de tensién de conta

reglamentarios. En caso contrario se adoptara alguna de las tres medid

Clasificacion de apoyos segun su ubicacién con el objeto de considerarl

de las tensiones de contacto.

Tanto en apoyos frecuentados como en no frecuentados, la parte visible

punto de unién con el montante de la torre se protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién

con la pica enterrada se colocara pasta aislante al objeto de evitar humedad que dafie por oxidacion

dicha unién.

Excepcionalmente, si no es posible obtener un valor de resistencia de tierra adecuado mediante los

métodos anteriormente indicados, se realizara una puesta a tierra profunda consistente en:

Perforacion de 85 mm de didmetro y de unos 12 6 14 m. de profundidad. En caso necesario se

repetira esta perforacion para obtener la resistencia adecuada, la cual se ird midiendo a medida que

avance la perforacion

Se introducira una cadena de electrodos, basicamente consistente en:

= Barra de grafito de 55 mm de didmetro por 1 m.

= Elementos de conexion del electrodo hasta llegar a la superficie.

= Relleno con mezcla de grafito polvo.

= Anodos de Mg para proteccion contra corrosion de elementos metalicos enterrados.

6.8 RELACION DE APOYOS Y SUS CARACTERISTICAS

A continuacion se indica la relacion de apoyos proyectados y sus caracteristicas:
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del cable de cobre hasta el

" -
) apoyo Tipo de . - T e
segun Montaje Funcién Puesta a
apoyo .

proyecto tierra
Ne1 C-7000-18 TRESB-AT ANG-AM Frecuentado
N°2 C-1000-18 TRESB-AT AL-SUSP Frecuentado
N°2 C-3000-18 TRESB-AT ANG-AM Frecuentado
Ne4 C-4500-18 TRESB-AT ESTRELL. Frecuentado
N°5 C-2000-18 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
N°6 C-1000-18 TRESB-AT AL-SUSP No Frecuentado
N°7 C-1000-20 TRESB-AT AL-SUSP No Frecuentado
N°8 C-1000-18 TRESB-AT AL-SUSP No Frecuentado
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N°9 C-1000-20 TRESB-AT AL-SUSP | [(Ng Jﬁ%ﬂ%"ﬁﬂﬂr}inico HORA
N°10 C-9000-20 TRESB-AT ESTRELL. J\ Rrecuentado £-09:55:59
N°11 C-1000-18 TRESB-AT AL-SUSP tho Frecuentado
N°12 C-1000-18 TRESB-AT AL-SUSP NoFrecuentado
N°13 C-2000-20 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
N°14 C-1000-20 TRESB-AT AL-SUSP No Frecuentado
N°15 C-4500-20 DC-AT ANG-AM Frecuentado
N°16 C-1000-20 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
Ne17 C-2000-18 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
N°18 C-4500-18 TRESB-AT ANG-AM No Frecuentado
N°19 C-7000-18 TRESB-AT FL Frecuentado

6.9 MEDIDAS DE PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

6.9.1 Medidas de proteccién de la avifauna

En el disefio de las lineas que afecten o se proyecten en las zonas de proteccion definidas en el
articulo 3 del R.D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién
de la avifauna contra colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, se aplicaran las

siguientes medidas correctoras:

1. Los puentes y aparamenta deberan mantener siempre las partes en tensién por de-
bajo de la cruceta. Ademas se aislaran los puentes y/o partes en tension de las cone-
xiones en los apoyos especiales (derivaciones, seccionamientos, fusibles, centros de
transformacion, conversiones, etc..)

2. En configuraciones al tresbolillo y en hexagono se asegurara que la distancia entre la
semicruceta inferior y el conductor superior es mayor de 1,5 m.

3. Para armados de béveda la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor central,
serda mayor de 0,88 m., 0 en caso contrario, se aislara dicho conductor un metro a
cada lado del punto de enganche.

4. Las distancias minimas de seguridad entre la cruceta y cualquier punto en tension del
conductor asociado a ella, seréa:

e Para cadenas de suspensioén: 0,60 m. (*)
e Para cadenas de amarre: 1,00 m.

5. En el caso de no poder alcanzarse estas distancias de seguridad mediante la instala-
cion de aisladores, se colocaran alargaderas de proteccion, de una geometria que difi-
culte la posada de las aves, colocadas entre la cruceta y los aisladores con objeto de

aumentar la distancia entre la zona de posada y los puntos en tension.
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lacion de aisladores y alargaderas, se puede adoptar la solycidn de aislar el conductor 09:55:59

ylo las piezas de conexién. N

Ademas se tendran en consideracién posibles medidas més restrictivas que establezcan la
legislacion autonémica, en nuestro caso el Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se

establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

(*) En el Decreto 178/2006, se establecen esta distancia en 0,75 m.

6.10 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Para el célculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las distancias
minimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ITC-LAT-07 y/o en las correspondientes
Especificaciones Particulares de EDE.

A continuacién se indican las distancias minimas a tener en cuenta en este proyecto.

6.10.1 Distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas

Se tendran en cuenta las siguientes distancias:

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

conductor a un obstaculo.

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

es una distancia interna.

Tabla 3. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas (segun tabla 15 ITC-LAT 07)

Tension més elevada de lared US (kV) | Del (m) |Dpp (m)
24 0,22 0,25
30 0,35 0,40
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6.10.2 Distancia de los conductores entre si

La ITC-LAT 07 en el punto 5.4.1, establece que la separacion mini

zé—o-ornom;u

determina con la siguiente expresion:

202099908068833 | 10<r11/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
sntre conductores se ¥09:55:59

0.940
SISHC s r e o

D=KJF+L+K'D,
Siendo:
D= Separacion enm,
K= Coeficiente de oscilacién (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 ITC-LAT 07)
F= Flechaenm.
L= Longitud de la cadena de suspensioén en m.
K’ = 0,75 para lineas de tercera categoria

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

Tabla del apartado anterior.

6.10.3 Distancia de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables

La altura de los apoyos seré la necesaria para, teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 8.10.3,
los conductores eléctricos, con su maxima flecha prevista segin las hipétesis de temperatura y hielo
més desfavorables, queden situados por encima de cualquier punto del terreno, senda, vereda o

cursos de agua no navegables, a una altura minima de 7 metros.

En lugares de dificil acceso, estas distancias podran reducirse hasta en un metro.

6.10.4 Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacion

6.10.4.1 Cruzamientos

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de mayor tension y se procurara que
el cruce se efectué en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tensién mas elevada. En
cualquier caso, la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de

los apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:
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Tabla 4. Distancias entre los conductores y los apoyos en cas%d >eruzamientos q
I Reg|stro Electrénico HORA
Nivel tensién (kV) | Distancia ) 09:55:59
U<45 2 N
45<U<66 3
66<U<132 4
132<U<220 5
220<U<440 7

La distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas

desfavorables, no sera inferior a:

D, + Dy enmetros

A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicaran los valores de la tabla 3 y a la distancia de

aislamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 5

Tabla 5. Distancia aislamiento adicional cruzamiento lineas eléctricas

Dadd (m)
Para distancias Para distancias
Tensién nominal del apoyo de la del apoyo de la
red (kV) linea superior al | linea superior al
punto de cruce punto de cruce
<25 m >25m
Us<30 1,8 2,5

6.10.4.2 Paralelismos

Se evitara la construccion de lineas paralelas de distribucion o transporte a distancias inferiores a

1,5 veces la altura del apoyo mas alto.

Este mismo criterio se aplicara para el paralelismo con lineas de telecomunicacion.

6.10.5 Distancias a carreteras

En general la ubicacion de los apoyos en las proximidades de carreteras sera a una distancia de la
arista de la calzada superior a vez y media su altura, con un minimo de 25 metros en carreteras y

50 metros en autovias.

En cualquier caso se seguirdn las prescripciones indicadas por el érgano competente de la
Administracién para cada caso particular.
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6.10.5.1 Cruzamientos

—OTTmOmMm=>DOo

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima sobrie [a rasante de la carretera,

tanto de los conductores eléctricos como de los cables ADSS, sera de 8 n%tros.

202099908068833 | 10711/2020
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¥ 09:55:59
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6.10.6 Distancias a ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea, y en ningln caso podran instalarse a una distancia de la arista exterior

de la explanacién inferior a vez y media de la altura del apoyo.

En cualquier caso se seguirdn las prescripciones indicadas por el érgano competente de la

Administracion.
6.10.6.1 Cruzamientos

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima sobre las cabezas de los
carriles, de los conductores eléctricos, sera de 8 metros.

6.10.7 Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La distancia minima para la ubicacién de los apoyos sera de 50 metros hasta la arista exterior de la
explanacion e la via férrea, y en ninglin caso podran instalarse a una distancia de la arista exterior

de la explanacion inferior a vez y media de la altura del apoyo.

En cualquier caso se seguiran las prescripciones indicadas por el 6rgano competente de la

Administracion.
6.10.7.1 Cruzamientos

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima vertical entre los conductores
eléctricos, con su maxima flecha vertical prevista, y el conductor méas alto de todas las lineas de

energia eléctrica, telefénicas y telegraficas del ferrocarril sera de 4 metros.

6.10.8 Distancias a teleféricos y cables transportados

Teniendo en cuenta lo indicado en el apartado 8.10.3, la distancia minima vertical entre los
conductores eléctricos, con su maxima flecha vertical prevista, y la parte mas elevada del teleférico

sera de 5 metros.
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6.10.9 Distancias a rios y canales, navegables o flotables

gf-ovmomm

En general la ubicacion de los apoyos en las proximidades de rios y canales navegables sera a una

minimo de 25 metros.

distancia del borde del cauce fluvial superior a vez y media su altura, con

202099908068833 | 10711/2020
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6.10.9.1 Cruzamientos

Considerando lo indicado en el apartado 8.10.3, la altura minima de los conductores eléctricos sobre

la superficie del agua para el maximo nivel que puede alcanzar ésta sera:
G+D,4 +D, =G+23+D, en metros
Donde G es el gdlibo. Si no esta definido se utilizara un valor de 4,7 m.

6.10.10 Paso por bosques y masas de arbolado

Cuando se sobrevuelen masas de arbolado se abrirdn calles libres de cualquier vegetacion que

pueda favorecer un incendio, siempre que se cuente con la autorizacion del organismo competente.

De esta forma se establecera una zona de proteccion de la linea definida por la zona de servidumbre

de vuelo incrementada en 2 metros.

En caso de no disponer del permiso necesario para abrir la calle, se mantendra entre los conductores
en su posicion mas desfavorable y la masa de arbolado una distancia vertical suficiente para permitir
el desarrollo completo de la especie sobrevolada sin necesidad de realizar podas periddicas de la
misma. Por lo tanto la distancia de los conductores al suelo deberé ser la altura maxima de la especie

sobrevolada, incrementada en 2 metros.

6.10.11 Distancias a edificios, construcciones y zonas urbanas

No se construiran lineas por encima de edificios o instalaciones industriales.

Se establece una zona de no edificacion definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada

en 5 m para todas las tensiones de EDE.

6.11 AFECCIONES DE LA LAMT

A continuacion se detallan las afecciones de la linea aérea proyectada con otros organismos

publicos, Corporaciones Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico.
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- Cruzamiento entre los apoyos A226583 y N°1. 0
N
- Sobrevuelo de los conductores entre los apoyos N°2yN®3;

- Cruzamiento entre los apoyos N°4 y N°5,
- Cruzamiento entre los apoyos N°11 y N°12

- Instalacién de los apoyos N°1 al N°6 y N°11 y N°12 en zona de policia.

» Afeccion n° 2: Vereda de la Cafiada Fria.

- Cruzamiento entre los apoyos N°14 y N°15,

» Afeccion n° 3: Carretera A-8052.

- Cruzamiento entre los apoyos N°3 y N°4.,
- Instalacién en zona de afeccién del apoyo N°4.
- Cruzamiento entre los apoyos N°18 y N°19.

- Instalacién en zona de afeccion del apoyo N°19.

> Afeccion n° 4: Autovia SE-40.

- Instalacién del nuevo apoyo N°19 en zona de afeccion.

6.11.1 Afeccion 1.- Arroyo de la Canada Fria

A continuacién se concreta la afeccion con el Arroyo de la Cafiada Fria.

Organismo afectado.

Gobierno de Espafia.- Ministerio para la Transicion Ecoldgica. Confederacion Hidrogréfica del

Guadalquivir. Comisaria de Aguas.

Descripcion de la afeccién.

Se produciran cruzamientos entre los apoyos A226583 existente y el nuevo N°1, entre los nuevos
N°4 y N°5 y entre los nuevos N°11 y N°12. También se sobrevuela con los conductores entre los
nuevos apoyos N°2 y N°3 sin llegar a producirse cruzamiento.
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Se considera que los nuevos apoyos N°1 al N°6y N° 11y N°12, se encue,

dominio publico hidraulico pero se sitia dentro de la zona de policia.

Nuevo Apoyo N°1.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°2.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°3.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°4.-

Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°5.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°6.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°11.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Nuevo Apoyo N°12.-
Altura libre:

Distancia al dominio publico hidraulico:

Para mas detalles, véase el plano correspondiente donde se representa graficamente las

condiciones de esta afeccion.

6.11.2 Afeccion 2.- Vereda de Cainada Fria

A continuacién se concreta la afeccién con el Vereda de Cafiada Fria.

LUCIA
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LUCIA

Organismo afectado.

Junta de Andalucia.- Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desaffollo Sostenible. Seccién

de Patrimonio y Vias Pecuarias.

2
JUNTA DE ANDA&
202099908068833| 10711/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

0.940
SISHC s r e o

Descripcion de la afeccién.
Se produce cruzamiento de la LAMT entre los apoyos N°14 y N°15.
Se considera que la via tiene una anchura general de 21 m.

A pesar de no conocer los deslindes de la via, se considera que no se ocupa terrenos de dominio

publico con la instalacion de nuevos apoyos.

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical
segun la hipotesis de temperatura y de hielo a considerar en cada zona, queden situados a una

altura minima de 7 m sobre el terreno.

Para mas detalles, véase el plano correspondiente donde se representa graficamente las
condiciones de esta afeccion.

6.11.3 Afeccion 3.- Carretera A-8052

A continuacién se concreta la afeccién con la Carretera A-8052.

Organismo afectado.

Junta de Andalucia.- Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacion del Territorio. Servicio

de Carreteras.
Descripcion de la afeccion.
Se produce cruzamiento de la LAMT entre los apoyos N°3 y N°4 y entre los apoyos N° 18 y N°19.

Se considera que los apoyos N°3 y N°18 se encuentran fuera de la zona de afeccién y los N°4 y

N°19 dentro de la misma, que se establece en este caso en 50 m desde la AEE, en suelo rustico.

La distancia de los apoyos a la arista exterior de la calzada (AEC) es superior a 1,5 veces su altura

libre, en todos los casos.
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Nuevo Apoyo N°4.- C _ — <
_ Registro Electronico
Altura libre: 155 m |
Distancia a la AEC: 27,48 m > 1,5x15,5=23.25m ﬁ
Nuevo Apoyo N°19.-
Altura libre: 155m
Distancia a la AEC: 28,68 m >1,5x15,5=23.25m

Reglamentariamente, la altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maéaxima flecha vertical segun la hipétesis de temperatura y de hielo a considerar en cada zona,
queden situados a una altura minima de 7 m sobre la calzada. En nuestro caso se establece una

altura minima de 8 m sobre la calzada.

Para mas detalles, véase el plano correspondiente donde se representa graficamente las

condiciones de esta afeccion.

6.11.4 Afeccion 4.- Autovia SE-40.

A continuacién se concreta la afeccién con la Autovia SE-40.

Organismo afectado.

Gobierno de Espafia.- Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.-Direccién General de

Carreteras. Demarcacién de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental.

Descripcion de la afeccién.

Se instalara un nuevo apoyo denominado como N°19 dentro de la zona de afeccion de la autovia,

que se establece en este caso en 100 m desde la AEE en suelo ristico.

La distancia de este apoyo a la arista exterior de la calzada (AEC) es superior a 1,5 veces su altura

libre.

Nuevo Apoyo N°19.-
Altura libre: 15,5 m
Distancia a la AEC: 52,07 m>1,5x15,5=23.25m

Para mas detalles, véase el plano correspondiente donde se representa graficamente las
condiciones de esta afeccion.
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7 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Registro Electronico

7.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO
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Se instalaran dos nuevos tramos de lineas subterraneas MT.

Un tramo discurre entre el nuevo apoyo N°15, donde se realiza doble conversién aérea-subterranea,
hasta el nuevo CD. Este tramo seré realizado en doble circuito con conductores RH5Z1 18/30 kV
2[3(1x240) mmz Al, que seran tendidos en nueva canalizacion subterranea equipada con 3 tubos de
PE @200mm. La longitud estimada de este tramo es de 2x25 m.

El otro tramo enlazara el nuevo apoyo N°19, donde se realiza conversion aérea-subterranea, con
el CD 12965 “CDAT-CASA-NUEVA”. Al igual que el anterior, sera realizado con conductores RH5Z1
18/30 kV 3(1x240) mm? que seran tendidos en nueva canalizacion subterrdnea equipada con 3 tubos

de PE @200mm. La longitud estimada de este tramo es de 45 m.

El recorrido de las nuevas lineas afectara preferentemente sélo a terrenos de dominio publico, se
efectuard por zonas que ofrezcan rasantes presentes o futuras que puedan permanecer

permanentes. En caso contrario sera documentada la servidumbre de paso.

La construccion y montaje de la red subterranea se realizara siempre con la preceptiva licencia
municipal, de acuerdo con lo que dispongan las Ordenanzas Municipales de cada Ayuntamiento,
coordinandose con los diferentes servicios publicos que puedan verse afectados por la nueva obra,
guedando asi resueltos los posibles problemas de paralelismos y cruzamientos.

Para ver el trazado y canalizaciones, consultar planos adjuntos.

7.2 DISPOSICION FiSICA DE LA LINEA SUBTERRANEA

Al tender el cable en la zanja se realizara bajo tubo de PE de 200 mm de diametro, cumpliendo la
norma CNLOO2, asi como la Especificacion Técnica de Materiales de ENDESA n° 6700144 vy,
ademas, por la parte superior ird cubierta por una capa de tierra compactada que le servira de
proteccion para no ser tocado inadvertidamente al realizar otros trabajos en las proximidades de su
emplazamiento. Ademas, se colocaran cintas de sefializacion teniendo en cuenta que su distancia

minima al suelo sera de 10 cm y de 30 cm a la parte superior del cable.

La profundidad minima de la canalizacién debera ser de 900 mm en acera y de 1100 mm en calzada
a fin de preservar a estos circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo urbano, es
decir, la construccion de otras redes subterraneas eléctricas de B.T. de alumbrado publico, las
acometidas de redes subterraneas de B.T., y demas instalaciones de otros organismos.

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 41 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-734-%

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e 7b3fded12faf209e5b41

Pégina 41 de un total de 241 péagina(s), Versién imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 41/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

LUCIA

ala78| 381,

-di ' Te R | JUNTA DE AND
G-distribucion : :

c -

E for

i P 202099908068833| lO% 1/2020

7.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
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7.3.1 Cable aislado de potencia 0

N
7.3.1.1 Descripcion del cable

Los cables a utilizar en las redes subterraneas de MT seran unipolares de aluminio, con aislamiento
de polietileno reticulado (R), con pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre el aislamiento
y con pantalla metalica asociada; Se ajustaran a lo indicado en las Normas UNE-HD 620-10E y UNE
211620:2010 y/o ITC-LAT-06 y a las normas técnicas particulares de Grupo Endesa DNDOQO1. La
tension nominal de los conductores sera de 18/30 kV y la seccién de 240 mm?2,

El aislamiento esté constituido por un diametro seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente
(XLPE), de espesor radial adecuado a la tensién nominal del cable, de excelentes caracteristicas

dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje
permanentemente a 90°C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de

aislamiento.

Los circuitos se compondran de tres conductores unipolares de aluminio del tipo y caracteristicas
gue se indican continuacién, que en nuestro caso sera del tipo RH5Z1 18/30 kV 1x240 mm?2 Al.

RH5Z1 (S) 18/30 kV 1x240 K Al

Restantes caracteristicas:

Tipo Unipolar
Seccién 240 mm?
Naturaleza Aluminio
Numero minimo de alambres del conductor 30
Diametro minimo de la cuerda 17,8 mm
Diametro maximo de la cuerda 19,2 mm
Resistencia maxima del conductor a 20 C 0,125 Q /km
Aislamiento XLPE
Temperatura maxima Servicio normal 90 °C
asignada al conductor Cortocircuito 5 seg. 250 °C
Espesor nominal aislamiento XLPE 8 mm
Espesor nominal de la cubierta 2 mm
Proceso de fabricacion Trlple ex,tru5|on
simultanea
Tension nominal 18/30 kV
Intensidad maxima admisible en servicio permanente en 345 A
instalacion enterrada a una temperatura de 25 °C
Intensidad méaxima de cortocircuito en el conductor (1s) 22,56 kA
Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla (1s) 3,44 kKA
Radio minimo de curvatura: 620 mm
Capacidad por Km 0,114 pF/km
Reactancia por Km 0,229 Q/km
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Los conductores seran circulares compactos de aluminio, de clase 2| ségin fa norma UNE-EN $09:55:59
60228, y estaran formados por varios alambres de aluminio cableados. l,%a seccion del conductor EE

previsto es de 240 mm?,

7.3.1.3 Semiconductor interior
Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al
aislamiento en toda su superficie, con un espesor nominal de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el

conductor y el aislamiento.

7.3.1.4 Aislamiento

El aislamiento estara constituido por un dieléctrico seco extruido, de mezcla aislante tipo Polietileno
reticulado XLPE, temperatura de servicio 90°C y temperatura de cortocircuito (duracion 5s) de 250
°C.

7.3.1.5 Pantallas semiconductora externa
Estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida, adherida al
aislamiento en toda su superficie, con un espesor medio minimo de 0,5 mm y sin accion nociva

sobre el conductor y el aislamiento.

7.3.1.6 Pantalla sobre el conductor

Su mision es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial lo méas
uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal, se dispone sobre el
conductor una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio minimo de 0,5 mm

y sin accion nociva sobre el conductor y el aislamiento.
Sin esta pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.

7.3.1.7 Pantalla sobre el aislamiento
La pantalla metalica debe asegurar la conduccién de la corriente de falta y evitar la propagacion

radial de agua en el cable.

Estara realizada con una cinta de aluminio monoplacada, de 0,3 mm de espesor, formando un tubo
longitudinal, con bordes superpuestos al menos 5 mm y encolados, este tubo debe quedar adherido

longitudinalmente con continuidad a la cubierta.

7.3.1.8 Cubierta exterior no metélica

La cubierta exterior sera de color rojo y estara constituida por un compuesto termoplastico a base
de poliolefina, tipo DMZ1, de acuerdo con la Norma particular de la compafiia suministradora Endesa
GE DNDO001 y DNDO021 y con la norma UNE —HD 620-5-E.

El espesor nominal de la cubierta estard de acuerdo con la tensiébn nominal del conductor y la

secciéon del mismo.
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7.3.2 Terminales

7.3.2.1 Terminales apantallados de interior

Los terminales seran adecuados para el tipo de conductor empleado
tension de servicio. Cumpliran las normas HD-629.2 y UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181.

Sus caracteristicas son:

y abtcl)s igualmente para la
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150/240 mm? 400 mm?
Tensién nominal Uo/U: 18/30 kv
Tensién mas elevada de la red Um: 36 kv
Tension a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tension soportada a frecuencia industrial: 70 kv
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 408 mm.
Linea de fuga en atmésfera no contaminada: >= 600 mm.
Intensidad nominal: 400 A 630 A
Limite térmico (1s): 28 kA 28 kA
Sobrecarga admisible (8 horas): 600 A 900 A

7.3.2.2 Terminales de exterior termorretractil

En estos terminales, mediante la aplicacion de un tubo termorretractil de un material especial
cubriendo la superficie del aislamiento en el terminal y solapado sobre el semiconductor exterior del
cable, se consigue un control del campo que queda repartido sobre la longitud del terminal y evita

la concentracion de las lineas de campo en la zona en la que termina el semiconductor exterior.

El conjunto se recubre con otro tubo termorretractil con caracteristicas anti-tracking y se colocan las

campanas para extender la linea de fuga. Cumplieran la norma UNE-HD 629.1-S1.

150 mm? 240 mm? | 400 mm?
Tensién nominal Uo/U: 18/30 kV
Tension més elevada de la red Um: 36 kV
Tensién a impulsos tipo rayo: 170 kV cresta
Tension soportada a frecuencia industrial: 70 kV
Linea de fuga: >= 550 mm.
Intensidad nominal: 315 A 415 A 530 A
Limite térmico (T=160 °C 1s): 13 kKA 21 kA 25 kKA
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7.3.3 Empalmes - —
Registro Electronico

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente para la

ZCGr— O TmMO M

tensién de servicio.

HORA
09:55:59

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito
metélico que realice la unién a presiéon de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni
producciéon de vacios superficiales. El aislamiento podra ser constituido a base de cinta
semiconductora interior, cinta autovulcanizable, 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 cumplirdn las normas UNE 21.021 y UNE-EN 61238, ademéas de la Normas

Particulares del Grupo Endesa DND0O02 para los empalmes y NNZ036 para los manguitos de unién.

Las caracteristicas principales son:

150 mm? 240 mm? 400 mm?
Tensién nominal 18/30 kV

Tension maxima 36 kV

Tension de ensayo a 50 Hz (1 min) 72 kV

Tension de ensayo onda tipo rayo 170 kV
Intensidad maxima 315A 415 A 550 A
Limite térmico (T= 160°C, 1 s) 13 kA 21 kA 25 kA
Limite dinamico 38 kKA 50 kA 50 kA

7.3.4 Autovalvulas-pararrayos

En los pasos de aéreo a subterraneo, se deben instalar pararrayos de 6xido metdlico para la
proteccion de sobretensiones. Los terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las
pantallas metalicas de los cables y entre si, mediante una conexion lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas. La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través

de la estructura del apoyo metalico ni de la armadura, en el caso de apoyos de hormigén armado.

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099 y Norma Particular de la compafiia
suministradora Endesa ANDO15. Las caracteristicas exigidas seran las siguientes:
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_ Tensitn nominal: (P; 20?099908068?33 | 10211/2020

~ Registro Electronico HORA
Un (kV) Ur (kV) Uc (kV) Urgs _(kV) Sistem% de neutro red RS
maximo
15 18 15,3 59,4 Aislado
15,4 18 15,3 59,4 Puesto a tierra

- Corriente de descarga nominal: 10 kA.

- Linea de fuga: igual a la exigida para los terminales.

- El aislador de la autovéalvula sera polimérico.
7.3.5 Tubos de polietileno
Las caracteristicas técnicas del tubo de polietileno son:

- Tipo de material: PE (Polietileno).

- Tipo de construccion: Doble pared (Interior lisa, exterior corrugada) rigido.

- Diametro interior: 165 mm minimo.

- Diametro exterior: 200 mm.

- Resistencia a la compresion: mayor de 450 N.

- Resistencia al impacto: Tipo N (uso normal).

- Color: Rojo.

- Marcas en el tubo: Indeleble. Indicando nombre o marca del fabricante

designacion, afio de fabricacion, lote y Norma UNE EN 50086-2-4.

- Resto de caracteristicas: Segun Norma GE CNL002.

7.4 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o paralelismos, éstos
se ajustaran a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones legales puedan imponer

los Organismos Competentes de las instalaciones o propiedades afectados.

7.5 PUESTA ATIERRA

En los extremos de la linea subterrdnea se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los
cables en caso de trabajos o reparacion 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.
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7.6 AFECCIONES DE LA LSMT C - P <
Registro Electronico HORA
A continuacion se detallan las afecciones de la linea subterranea proyeg taéa con otros organismos 09:55:59
publicos, Corporaciones Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico. N

» Afeccion n° 4: Autovia SE-40.

- Instalacion de Lineas Subterraneas de MT en zona de afeccion.

7.6.1 Afeccién n°3.- Autovia SE-40.

A continuacién se concreta la afeccién de la LSMT con la Autovia SE-40.
Organismo afectado.

Gobierno de Espafia.- Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.-Direccién General de
Carreteras. Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental.

Descripcion de la afeccién.

Desde el nuevo apoyo N°19 partira una linea subterranea de MT, realizando conversion aérea
subterranea, hasta conectar en el CD 12965 “CDAT-CASA_NUEVA” existente.

Esta nueva LSMT discurrira por terrenos dentro de la zona de afeccion de la Autovia SE-40, que se

establece en este caso en 100 m en suelo rustico.
No se considera que las instalaciones proyectadas afecten a terrenos de dominio puablico.

Para mas detalles, véase los planos correspondientes donde se representa graficamente las

condiciones de esta afeccion.

8 CENTRO DE DISTRIBUCION

El nuevo Centro de Seccionamiento se instalara en superficie en edificio de hormigén prefabricado

y estard situado en el Pol. 6, Parc.1 “Los Cerrillos”.- Aimensilla (Sevilla).

Estara dotado de 2 Celdas de Lineay 1 de Proteccion Transformador, ademas de un transformador
de distribucion de 250 kVA.
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8.1

Con caracter general, seran de aplicacion las especificaciones recogid

CC.TT prefabricados hormigén tipo superficie.

8.11

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION
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Ubicacién y accesos

La ubicacion del CT sera determinada teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de

seguridad, del mantenimiento de las instalaciones, y de la garantia de servicio. Se establecera

atendiendo a los siguientes aspectos:

El emplazamiento elegido del CT debera permitir el tendido, a partir de él, de todas las
canalizaciones subterraneas previstas, de entrada y salida al CT, hasta las infraestructuras
existentes a las que quede conectado.

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

Como norma general se accedera al CT directamente desde la calle o vial publico, de
manera que sea posible la entrada de personal y materiales. Excepcionalmente, el acceso
sera desde una via privada con la correspondiente servidumbre de paso para garantizar la
entrada de personal y material en todo momento.

En cualquier caso, se debera disponer de los correspondientes permisos de paso de lineas
de MT y BT, de implantacion de instalaciones y demas servidumbres asociadas, otorgados
por el titular de los terrenos.

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

Las vias para los accesos de materiales deberan permitir el transporte, en camion, de los
transformadores y deméas elementos integrantes del CT, hasta el lugar de ubicacién del
mismo.

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

No se podran instalar estos centros en zonas inundables, y ademas se comprobara que el
tramo del vial de acceso al local destinado a centro de transformacion, no se halla en un
fondo o badén, que eventualmente pudiera resultar inundado por fallo de su sistema de

drenaje.
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8.1.2 Dimensiones

O—OTTmOm=Do

Las dimensiones del CT deberan permitir:

Registro Electronico

HORA
09:55:59

- El'movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maqt%aria necesarios para la

realizacion adecuada de la instalacion.

- Ejecutar las maniobras propias de su explotacion en condiciones éptimas de seguridad para

las personas que lo realicen, segln la ITC-RAT 14.

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

- Lainstalacion de los equipos indicados en las normativas de envolventes referidas.

8.1.3 Superficies de ocupacion

En el disefio del CT hay que tener en cuenta tanto las dimensiones de todos los elementos que
habitualmente se instalan en su interior, como las dimensiones de la superficie necesaria para

pasillos y maniobras segln la ITC-RAT 14, no incluyendo la separacion a pared de la aparamenta

que debe facilitar el fabricante. Las zonas de servidumbre podran superponerse.

8.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION

8.2.1 Configuracion eléctrica

Los CD se ajustaran a la siguiente configuracion:

En el presente proyecto concuerda con la configuracion eléctrica sera la siguiente:
Configuracion tipo (Esquema A — 24 kV).

- 2 posiciones de Linea + 1 posicion de Proteccion de Transformador.

- 1 Transformador de 250 kVA 15,4-20 kV / 400 V.
- 1 Cuadros de BT con cuatro salidas. (CBT-AC4)

8.2.2 Nivel de aislamiento en MT

Dependiendo de la tensién nominal de alimentacién, excepto para los transformadores de potencia

y los pararrayos, la tensién prevista mas elevada del material y los niveles de aislamiento seran los

fijados en la tabla siguiente.
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Tabla. Nivel de aislamiento del material b
C Reqistra Electranica HORA
Tension Tension mas elevada | Tensidn soportada | Tension de choque 09:55:59
nominal para el material nominal a Osoportada nominal
de lared Um (kV eficaces) frecuencia industrial || N (tipo rayo)
U (kV) (kV eficaces) (kv decresta)
Uus<20 24 50 125
20<U<30 36 70 170

El aislamiento se dimensionard en funcién del nivel de tensién de la red proyectada y de los

requerimientos indicados en la ITC-RAT 12 de acuerdo a lo indicado en la tabla del punto anterior.

En el presente proyecto el nivel de aislamiento del material de MT sera 24 kV.

8.2.3 Intensidad nominal en MT

La intensidad nominal del embarrado y la aparamenta de MT sera, en general, de 630 A de acuerdo
con la Norma GSM001 MV RMU with Switch-Disconnector.

8.2.4 Corriente de cortocircuito

Los materiales de MT instalados en los CT, deberan ser capaces de soportar las solicitaciones
debidas a las corrientes de cortocircuito y los tiempos de duracién del defecto que se expresan en

la tabla siguiente.

Corriente de cortocircuito

Intensidad asignada de corta Valor de cresta de la intensidad de cortocircuito
duracion 1 s. admisible asignada
(Limite térmico) (kA) (Limite dinamico) (kA)
16 40
20 (%) 50 (%)

™*) Cuando las caracteristicas de la red asi lo requieran, se utilizaran celdas cuyas intensidades

seran de 20 kA, con valor de cresta de 50 KA.

Para materiales instalados en BT se considerara una Intensidad de cortocircuito admisible asignada
de 25 kA (corta duracion 1 s).

En el presente se considerara una intensidad de cortocircuito de 16 kA.
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8.3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL C - — 3
Registro Electronico HORA
Las envolventes prefabricadas de hormigén para alojar CS o CT de superéci(l deberan cumplir las 09:55:59
especificaciones técnicas contenidas en la Norma FNHO001 Centrbis | de transformacion

prefabricados de hormigén tipo superficie.

8.3.1 Centros Prefabricados de Superficie

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

convenientemente ensamblados.

Estaran preparados para albergar toda la aparamenta y equipos de acuerdo a las configuraciones
descritas en el apartado 6.2.1, con tension maxima del material 24 6 36 kV y potencia maxima de

los transformadores de 1.000 kVA, (en caso de CT).

8.3.2 Cimentacidén de los edificios prefabricados

El terreno sobre el cual deba ir situado el EP, deberd compactarse previamente con un grado de

compactacion no menor al 90%.

Se construira una solera de hormigén capaz de soportar los esfuerzos verticales previstos con las

siguientes caracteristicas:

- Estara construida en hormigon armado de 15 cm de grosor con varillas de 4 mm y cuadro
20 x 20 cm.
- Tendrd unas dimensiones tales que abarquen la totalidad de la superficie del EP
sobresaliendo 25 cm por cada lado.
- Incorporara la instalacién de tubos de paso para las puestas a tierra.
Sobre la solera, y para que el edificio se asiente correctamente, se dispondra una capa de arena de

10 cm de grosor.

La presion que el EP ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm?.

8.4 INSTALACION ELECTRICA

8.4.1 Lineas de alimentacién

Las lineas de 3?2 Categoria (< 30kV) de alimentacion del CT podran ser aéreas o subterraneas,
disefiadas y construidas cumpliendo la reglamentacién y normativa vigente que les sea de aplicacion

y de acuerdo a las correspondientes normas de EDE.
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caracteristicas siguientes:

Tabla. Caracteristicas cables subterraneos

Caracteristicas Valores
Mivel de aislamiento 12120 6 18/30 kW
Maturaleza del conductor Aluminio
Seccion del conductor 150, 240 o 400 mm?2

La temperatura minima ambiente para ejecutar el tendido del cable sera siempre superior a 0°C, el
radio de curvatura minimo durante el tendido sera de 20xD siendo D el diametro exterior del cable,

y una vez instalado, este radio de curvatura podra ser como maximo de 15xD.

8.4.2 Celdas de distribuciéon secundaria

Las celdas de distribucién secundaria corresponderan al tipo de celdas bajo envolvente metalica en
las modalidades de compactas contempladas en la Norma GSM001 MV RMU with Switch-

Disconnector para celdas con corte y aislamiento en SF6.

8.4.2.1 Tipos de celdas
Las celdas pueden estar destinadas a la funcion de linea (L) o de proteccion de trafo (P).

8.4.2.1.1 Celdade Linea

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga y un seccionador de puesta a tierra
ambos con dispositivos de sefializacion de posicién que garanticen la ejecuciéon de la maniobra.
Asimismo dispondré de pasatapas y de detectores de tension que sirvan para comprobar la

correspondencia entre fases y la presencia de tension.

La celda estard motorizada, de modo que posteriormente sea posible instalar el sistema de
telemando con tensién de servicio y sin modificar la posicion abierto/cerrado del interruptor.

Las celdas que se instalaran seran del tipo MV RMU GSM001.- GLOBAL STANDARD (ENEL).

A continuacion se adjuntan las caracteristicas eléctricas de las celdas de linea:
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- Tension asignada 24k 3
- Intensidad asignada 630 A g
- Nivel de aislamiento: g
e Frecuencia industrial (1 min) g
e -atierray entre fases 125 kV =
e - aladistancia de seccionamiento 145 kV g
- Nivel de aislamiento: §
e Impulso tipo rayo é
e -atierray entre fases 50 kV é
e - aladistancia de seccionamiento 60 kV §
- Intensidad de corta duracion (1 o 3s), eficaz 16 kA 3
- Intensidad de corta duracién (1 o 3s), cresta 40 kA %
- Capacidad corte 3
e Corriente principalmente activa 630 A §
S
z

8.4.2.1.2 Celda de Transformador

Estara provista de un interruptor-seccionador de corte en carga, dos seccionadores de puesta a

tierra, dispositivos de sefializacién que garanticen la ejecucion de la maniobra, bases para los

fusibles limitadores, pasatapas y detectores de tension para comprobar la presencia de tension.

La fusion de cualquiera de los fusibles provocara la apertura del interruptor-seccionador.

o similar.

Las celdas que se instalaran seran del tipo MV RMU GSM001.- GLOBAL STANDARD (ENEL)

A continuacién se adjuntan las caracteristicas eléctricas de la celda de proteccién a instalar en el

nuevo CT:

Caracteristicas eléctricas de las celdas de linea

Valor asignado

- Tension asignada 24 kV
- Intensidad asignada 630 A
- Intensidad asignada en la derivacion 200 A
- Nivel de aislamiento:

e Frecuencia industrial (1 min)

e -atierray entre fases 125 kv

e - aladistancia de seccionamiento 145 kv

- Nivel de aislamiento:
e Impulso tipo rayo
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e -atierray entre fases 50 kV 3
e - aladistancia de seccionamiento N 60 kV &
- Intensidad de corta duracién (1 o 3s), eficaz 16 kV
- Intensidad de corta duracion (1 o 3s), cresta 40 kV
- Capacidad corte
e Corriente principalmente activa 200 A

8.4.3 Transformadores de potencia

8.4.3.1 Transformadores con refrigeracion en aceite
Los transformadores se ajustaran a lo especificado en la Norma GST001 MV/LV Transformers.

La refrigeracion sera por circulacién natural del aceite mineral, enfriado a su vez por las corrientes
de aire que se producen naturalmente alrededor de la cuba, corresponde a la denominacién ONAN
segun norma UNE-EN 60076-1.

Todos los transformadores deben cumplir la norma UNE-EN 60076-2.

8.4.3.2 Transformadores de Tipo Seco

En aquellas instalaciones en las que, por reglamentacién o legislacion, sean de obligado uso los
transformadores de tipo seco y en todas aquellas instalaciones que por las causas que fuere no
puedan utilizarse los convencionales de aceite, se instalaran trasformadores de tipo seco segun la

Norma FNDOO5 Transformadores Trifasicos tipo seco para Distribucidon en Baja Tension.

8.4.4 Cables y terminales de MT para conexidén entre trafo y aparamenta

Al igual que para las lineas de alimentacién, se utilizaran cables unipolares aislados con aislamiento
de polietileno reticulado segun la Norma GSCO001, Technical specification of medium voltage

cables.

Se emplearan cables de aluminio de 95 mm2 de seccidén para el caso de tension mas elevada del

material 24 kV y de 150 mm2 para tensiones de hasta 36 kV.

Para el transformador los terminales podran ser convencionales o enchufables en funcion de las
caracteristicas del transformador instalado de acuerdo a lo indicado en la Norma GST001 MV/LV

Transformers. Para las celdas de MT, seran siempre de tipo enchufable.
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La union entre las bornas de BT del transformador y el cuadro de BT seoefectuaré por medio de

cables aislados unipolares de aluminio del tipo XZ1, con aislamiento de poligtileno reticulado (XLPE)
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y cubierta de poliolefina, de tensién nominal 0,6/1 kV, que se ajustaran a lo especificado en la Norma
GSCO002 Technical specification of low voltage cables with rated voltage Uo / U (Um) 0,6/1,0
(1,2) kv.

La conexion del cuadro de BT con el transformador se hara mediante un puente Unico, excepto para

los transformadores bitension, en que se instalard un puente independiente para cada tension.

La composicion de los puentes de BT, en funcién de la potencia y la tensién del secundario del
transformador, se determina en el capitulo correspondiente del documento Célculos Justificativos.

En general, los puentes de BT de los CT se instalaran al aire. En caso de instalarse sobre bandejas,
preferiblemente seran de PVC y si se disponen sobre bandejas metalicas deberan conectarse a la

red de tierra de proteccion

8.4.6 Cuadros de baja tension

El CT ir4 dotado de uno o dos cuadros modulares de distribucion de baja tension, cuya funcion es
la de recibir el circuito principal de BT procedente del transformador y distribuirlo en un ndmero
determinado de circuitos individuales.

Los cuadros de BT cumpliran lo establecido en la Norma FNL002, Cuadro BT para CT 4/8 salidas

CBTG con alimentacién de grupo.

Las bases portafusibles a utilizar seran del tipo BTVC que se indican en la NNLO12 Bases
Tripolares Verticales Cerradas para Fusibles de Baja Tensién del Tipo Cuchilla con

Dispositivo Extintor de Arco.

8.4.6.1 Servicios auxiliares
Los servicios auxiliares de CT partiran del CBT que estara provisto de protecciones mediante

dispositivos automaticos de corriente diferencial y de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

En el caso del CT con telemando, la Unidad Periférica para el Telemando se alimenta desde el
cuadro de aislamiento segun la Norma GSCL001/1, Electrical Control Panel Auxiliary Services

of Secondary Substations.

8.4.6.2 Circuito de alumbrado
En los Centros no telemandados se iniciara en uno de los fusibles de la unidad funcional de control
del cuadro de BT.
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En los Centros telemandados, el circuito se alimentara desde el cuadfo delaislamiento-segin-ta

Norma GSCLO001/1, Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secdngary Substations.

Para el alumbrado interior del CT se instalaran los puntos de luz neges$arips para conseguir, al
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Re istro Electronico ¥ -HORA
¥09:55:59

D0 G494 194

0.940

menos, un nivel medio de iluminacion de 150 lux. En cualquier caso, se colocardn como minimo dos
puntos de luz, dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la
iluminacién y que su sustitucion pueda realizarse sin peligro de contacto con otros elementos en

tension.

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

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de acceso con un

piloto que indique su presencia.

8.5 PROTECCIONES

8.5.1 Proteccion contra sobreintensidades

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1 referente a la proteccion de transformadores
MT/BT, estos deberdn protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o

cortocircuitos, ya sean externos en la baja tensién o internos en el propio transformador.

La proteccién se efectuara limitando los efectos térmicos y dindmicos mediante la interrupcion del
paso de la corriente, para lo cual se utilizaran cortacircuitos fusibles. La fusion de cualquiera de los
fusibles dara lugar a la desconexion trifasica del interruptor-seccionador de proteccion del
transformador. En casos excepcionales podran utilizarse interruptores automaticos accionados por

relés de sobreintensidad.

8.5.2 Proteccidn contra sobrecargas del transformador

Esta proteccion la provee una sonda que mide la temperatura del aceite en la parte superior del
transformador y que provoca el disparo del interruptor-seccionador de la celda de proteccién de

dicho transformador.

Se seguira lo indicado en la Norma UNE-IEC 60076-7 Parte 7 “Guia de carga para transformadores

de potencia sumergidos en aceite”.
El ajuste de esta sonda sera de 105° C.

Se seguira el esquema indicado en el “Documento Planos”.
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La proteccién contra cortocircuitos externos en el puente que une los b@’n es del secundario del

transformador y el cuadro de BT, y en su propio embarrado estard asignadala los fusibles de MT.
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Los calibres a utilizar estan recogidos en el documento Guiatécnica del sistema de protecciones
de lared MT, de referencia FGC002.

Los cortocircuitos que puedan producirse en las lineas de BT que salen del centro de transformacion

no deberan repercutir en el transformador.

A modo orientativo se seguira la tabla siguiente para la seleccién del calibre de los fusibles de MT

de proteccioén del transformador.

Tabla. Fusibles APR recomendados

POTENCIA DEL FUSIBLES APR RECOMENDADOS (A)
TRANSFORMADOR
6KV [ 120kv | 11Kkv | 132KV | 15KV | 20KV | 25KV | 30KV
50 20 10 10 10 6,3 6,3 5 5
100 32 20 20 16 16 10 6,3 6,3
160 50 32 32 25 20 16 10 10
250 80 50 40 40 32 25 20 16
400 100 63 63 50 63 40 25 20
630 100 | 100 80 80 63 63 40 32
1000 100 | 100 80 63 50 40 40

En el presente proyecto, para los transformadores de 250 kVA, la intensidad asignada de los
fusibles que se instalaran seré la siguiente:

Potencia (kVA) Tension (kV) In fusibles (A)

250 15 32

8.5.4 Proteccion contra sobretensiones en MT

En el caso de existir transicion de linea aérea a subterranea para alimentar el CT, se instalara, en
el punto de conversion, una proteccion contra sobretensiones de la aparamenta instalada en el CT
mediante pararrayos. La conexion de la linea al pararrayos, se har4 mediante conductor desnudo
de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha conexion sera lo mas corta posible evitando

en su trazado las curvas pronunciadas.
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8.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

El CT estara provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de

defecto a tierra que puedan producirse en el propio CT.

En general la instalacion de puesta a tierra estara formada por un sistema para proteccién (Sistema
de Puesta a Tierra de Proteccion) y otro sistema para servicio de cada transformador (Sistema de
Puesta a Tierra de Servicio) independientes, que se disefiaran de forma que, ante un eventual
defecto a tierra, la tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra del neutro de BT no sea
superior a 1.000 V. La separacién minima entre los electrodos de las tierras de protecciéon y de

servicio se calcula en el Documento Calculos Justificativos.

Se podra prescindir de una red independiente de puesta a tierra de servicio en aquellos casos en
los que la intensidad de defecto y la resistencia de puesta a tierra de proteccién sean tales que, ante

un posible defecto a tierra, la elevacién de potencial originada sea inferior a 1.000 V.

Se conectaran al circuito de puesta a tierra de proteccion, con caracter general las masas de MT y

BT, y mas concretamente los siguientes elementos:

- Envolturas y pantallas metélicas de los cables.

- Envolvente metdlica de las celdas de distribucién secundaria y cuadros de BT.
- Cuba del transformador.

- Bornas de tierra de los detectores de tension.

- Bornas de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de BT.

- Pantallas o enrejados de proteccion.

- Mallazo equipotencial de la solera.

- Tapas y marco metalico de los canales de cables.

Las rejas de ventilacion y las puertas se instalaran de manera que no estén en contacto con la red

de tierra de proteccion.

Al circuito de puesta a tierra de servicio se conectara el neutro de BT de cada transformador y la

barra general de neutro del cuadro de BT respectivo.

8.6.1 Diseino de la instalaciéon de puesta a tierra

Para disefiar la instalacion de puesta a tierra se utilizara el “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera
categoria” elaborado por UNESA.
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El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el|d

puesta a tierra de un CT:
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1.- Investigacion de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacign del valor de la resistividad
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del terreno, aunque resulta conveniente medirla in situ mediante el método de Wenner.

2.- Determinacion de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo méaximo de eliminacion del
defecto. El calculo de la intensidad de defecto tiene una formulacién diferente segun el sistema de

instalacion de la puesta a tierra del neutro, pudiendo ser:

¢ Neutro aislado
e Neutro unido a tierra
- Directamente
- Mediante impedancia

3.- Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.

4.- Calculo de la resistencia de puesta a tierra.

5.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.

6.- Célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

7.- Comprobacion de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores maximos
admisibles definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.

8.- Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.
9.- Correccion y ajuste del disefio inicial.

En el documento de Calculos Justificativos del presente Proyecto se desarrolla el procedimiento de
célculo y justificacion de la instalacion de puesta a tierra que se aplicard a cada CT especifico en

proyecto.

8.6.2 Elementos constituyentes de la instalaciéon de puesta a tierra

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

tierra y las lineas de tierra.

8.6.2.1 Electrodos de puesta atierra

Dependiendo de las caracteristicas del CT, podran estar formados por:

- Picas de acero recubierto de cobre.
- Conductores enterrados horizontalmente (cable de cobre C-50).
- Combinacioén de picas y conductores horizontales.

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a

0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.
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Las lineas de tierra de proteccion y de servicio estaran constituidas por conductores de cobre, para

los que se adoptara con caracter general la seccion minima de 50 mm?>.

La linea de tierra del neutro estara aislada en todo su recorrido con un nivel de aislamiento de 10
kV eficaces en ensayo de corta duracion (1 minuto) a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo

rayo 1,2/50 ms.

8.6.3 Ejecucion de la instalacion de puesta a tierra de proteccion

La puesta a tierra de protecciéon se ejecutara, siempre que sea posible, mediante un electrodo
horizontal formado por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccién (C-50) soterrado bajo la
solera del CT, de forma cuadrada o rectangular, complementada, si procede, con picas de acero
cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro clavadas en el terreno. En nimero de picas sera

el suficiente para conseguir la resistencia a tierra prevista.

En la instalacién de la puesta a tierra de proteccién y en la conexién de elementos a la misma, se

cumpliran las siguientes condiciones:

- Laparte de la instalacion de la puesta a tierra de proteccion que discurre por el interior del
CT seré revisable visualmente en todo su recorrido.

- Se instalaran un borne de conexion para la medida de la resistencia de tierra en los que
sera posible la insercién de una pinza amperimétrica para la mediciéon de la corriente de
fuga o la continuidad del bucle.

- Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como elementos
eléctricos en serie, sino que su conexion al mismo se efectuara mediante derivaciones
individuales.

- No se unira a la instalaciéon de puesta a tierra ningin elemento metalico situado en los
perimetros exteriores del CT, tales como puertas de acceso, rejas de ventilacion, etc.

- Lapletina de puesta a tierra de las celdas de distribucién secundaria se conectara al circuito
de proteccion en al menos dos puntos.

- Igualmente, la cuba del transformador se conectara, por Io menos en dos puntos, a la puesta
a tierra de proteccion.

- La envolvente del cuadro de BT (cuando sea metalica) estara conectada al circuito de

proteccion, mientras que la pletina de conexion del neutro de BT lo estara al de servicio.
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Para la puesta a tierra de servicio se utilizara un electrodo constituido por Ricas alineadas de acero

cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, clavadas en zanja a lnd profundidad minima de
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0,5m.

El nimero de picas a instalar estara determinado por la condicién de que la resistencia de puesta a

tierra debe ser inferior a 37 Q.

Al igual que para la puesta a tierra de proteccién se instalard un borne accesibles para la medida

de la resistencia de tierra.

La distancia minima entre los electrodos de puesta a tierra de proteccion y de servicio cumplira la
condicién de no ser inferior a la obtenida por la férmula que la determina en el documento de

Célculos Justificativos.

Lalinea de tierra se ejecutara con cable de cobre aislado 0,6/1 kV del tipo RV de 50 mm2 de seccién.
Partird de la pletina de neutro del cuadro de BT y discurrira, por el fondo de una zanja a una

profundidad minima de 0,5 m hasta conectar con las picas de puesta a tierra.

8.6.5 Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de paso y contacto

El valor de las resistencias de puesta a tierra de proteccion y de servicio sera tal que, en caso de
defecto a tierra, las tensiones méaximas de paso y contacto no alcancen los valores peligrosos
considerados en la ITC-RAT 13.

Si esto no fuera posible, se adoptardn medidas de seguridad adicionales tendentes a adecuar dichos

valores de las tensiones de paso y contacto en el exterior del CT.
En este caso, la siguiente medida sera de caracter obligatorio:

Construir exteriormente al CT una acera perimetral de 1 m de ancho por 10 cm de espesor, armada
y localizada en la zona normalmente utilizada para acceder al mismo, que aporte una elevada
resistividad superficial incluso después de haber llovido. El armado de la acera perimetral no se
conectar a la tierra de proteccion.

8.7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. PLAN DE SEGURIDAD

Durante la construccion e instalacién del CD se deberan aplicar las prescripciones e instrucciones
de seguridad descritos en la legislacion vigente, asi como los criterios de seguridad que se
establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccién de obra debera formalizar para

cada obra.
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siguientes elementos:

1. La Unidad Compacta de Telemando (UCT) o también denominada “Unidad Periferica” (UP),
gue esta compuesta de:
e Armario de Control, o Remota cuya Norma es: GSTR001, Remote Terminal Unit for
secondary substations
e Cuadro para transformador de aislamiento 10 kV: Norma: GSCLO001, Electrical Control
Panel Auxiliary Services of Secondary Substations

2. Detectores de paso de falta direccionales.

8.8 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones
se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta
tension, los campos magnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes

elementos de dichas instalaciones.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicibn maximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan

permanecer habitualmente las personas.

La comprobacion de que no se superan los valores establecidos en dicho Real Decreto se detalla
en el Anexo 4. Limitacion de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de

alta tension.

8.8.1 Medidas de atenuacién de campos magnéticos

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CT, en su disefio se

tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Lasentradasy salidas al CT de la red de alta tensién se efectuaran por el suelo y adoptaran,
preferentemente, la disposicion en tridngulo y formando ternas, o en atencién a las
circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la

generacion de campos magnéticos.
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No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables
y se procurara que el lado de conexién de baja tension del transformador quede lo mas
alejado posible de estos locales.

En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos
condicionantes de disefio, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores,

como por ejemplo el apantallamiento.

Medicion de campos magnéticos: Métodos, Normas y Control por la Administracion

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de media tension no se sobrepasan

los limites méaximos admisibles, la Administracién pUblica competente podra requerir al titular de la

instalacién que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control

habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en

condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los

valores maximos previstos de corriente.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estard a lo

recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacién que se indica:

1.

Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocidos: El Instituto Europeo
de Normas de Telecomunicacion (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) y el

Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

Las internacionales adoptadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comision Electrotécnica

Internacional (CEl).

Las emanadas de organismos espafioles de normalizacion y, en particular, de la Asociacion

Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan

sido elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Normas de Aplicacion:

UNE-EN 62311 evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos respecto de las
restricciones relativas a la exposicién de las personas a los campos electromagnéticos (0
Hz - 300 GHz)
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En la construccion se tomaran las medidas de proteccion contra incendios de acuerdo a lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Basico DB-SI “Seguridad en caso de
Incendio” del Codigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en cada

caso.

8.9.1 Extintores moviles

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

los Centros de Transformacion.

8.10 VENTILACION

La evacuacion del calor generado en el interior del CD se efectuara segun lo indicado en la ITC-

RAT 14 apartado 4.4, utilizandose preferentemente el sistema de ventilacion natural.

La posicion y tamafio de las rejillas de ventilacion estardn determinadas por la envolvente

prefabricada elegida, segin Norma FNHO01 CC.TT. Prefabricados Hormigén Tipo Superficie.

Cuando se requiera la instalacion de ventilacion forzada, se realizaré un estudio especifico de la

misma.

8.11 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS

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

Técnico de la Edificacion, legislaciones de las comunidades autonomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la
emision de ruido y la transmisién de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007 regula, en
las tablas B1 y B2 del anexo lll, los valores limite de emision de ruido al medio ambiente exterior y
a los locales colindantes del CT, siendo estos valores funcion del tipo de &rea acustica Estos niveles

de ruido deben medirse de acuerdo a las indicaciones del anexo IV del RD 1367/2007.
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amortiguador de baja frecuencia, hasta 5 Hz, especialmente diseﬁadoNp ra la suspension de

OO A4, B

0.940

transformadores. Cada amortiguador estara formado por suelas de ace

alta resistencia homologados por Endesa. Los amortiguadores a instalar serén los adecuados en
funcién de la carga estatica a soportar, que sera funcion del peso del transformador a instalar. Este
sistema proporcionara ademas el anclaje del transformador impidiendo su desplazamiento fortuito
ylo paulatino a lo largo del tiempo; no autorizandose ningun otro sistema de anclaje que pudiera

propiciar la transmisién mecanica de ruidos o vibraciones a otros elementos del local.

8.12 PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION

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

Los niveles de contaminacioén salina e industrial se establecen en el documento NZZ009 Mapas de

contaminacion salina e industrial
Para los CD afectados por alta contaminacion salina o ambiental se tomaran las medidas siguientes:

- Las rejillas se colocaran preferentemente en la cara no afectada directamente por vientos
dominantes procedentes de la contaminacion, y cuando esto no sea posible se instalaran

cortavientos adecuados.

Para los CD afectados por muy alta contaminacion salina, ademés de todas las medidas contra la

contaminacion ya enumeradas se tomaran las siguientes:

- Las puertas y rejillas de ventilacion seran de chapa de aluminio anodizado de 18/21 micras,

o de poliéster.

- La tornilleria, bisagras y cerraduras seran de acero inoxidable AISI 316L. Si se utilizasen
candados para sustituir a las cerraduras, estos y sus elementos de sujecion seran de latén,

y el arco del candado de acero inoxidable AISI 316L.

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

suelo.

8.13 SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD

Los CD estaran dotados de los siguientes elementos de sefializacién y seguridad:
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- Las puertas de acceso llevaran el cartel con la correspondiente s

riesgo eléctrico, segin las dimensiones y colores que especific

1.4-10, modelo CE-14.

- Enlas puertas y pantallas de proteccion se colocaré la sefial triangutar-distintiva-deriesgo

eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.4-10,

modelo AE-10.

- Las celdas prefabricadas de distribucion secundaria y el cuadro de BT llevaran también la

JUNTA DE AND

0.067.6781378|381,

LUCIA

202099908068833D

10%11/2020

)
ZO~§(‘S*UmOm;U

| rl:nrul ar-distintiva-d d

g|stro Electronico
recomendacion AMYS

HORA
£ 09:55:59

sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico adhesiva, equipada en fabrica.

- Lasefial CR-14 C de Peligro Tensién de Retorno se instalara en el caso de que exista este

riesgo.

- Enun lugar bien visible del interior se colocara un cartel con las instrucciones de primeros

auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referird a la respiracion boca a

boca y masaje cardiaco. Su tamafio serd como minimo UNE A-3.

- Laidentificacion exterior se realizara mediante una placa de sefializacion.

8.14 AFECCIONES DEL CD

En nuestro caso, en la instalacion del nuevo CD, no se afectan bienes o servicios que dependen de

los Organismos, Corporaciones Oficiales y o Empresas de Servicio Publico.

9 RESUMEN DE DATOS

9.1 LINEA ELECRICA AEREA M.T.

1. Tipo Linea aérea de media tension
- Sustitucion de tramo de LMT LAMINILL/15/ALMENSI

2. Finalidad - Cierre de LMT LAMINILL/15/ALMENSI con
PALOMARE/15/ESTRELLA

. - Apoyo A226583
3. Origen - Apoyo N°15
. - Apoyo N°15

4. Final - Apoyo N°19

5. Términos Municipales afectados | Almesilla

6. Tension 15(20) kv
Sustitucién LAMT: 2.361 m

7. Longitud Total Nueva LAMT: 641 m

Retensado de vanos: 19 + 17 =36 m
Total LAMT afectada: 3.038 m.

8. Numero de circuitos Un circuito
9. Numero de cables Tres por circuito
10. Material conductor Aluminio

11. Conductor

94-AL1/22-ST1A (LA-110) / 47-AL1/8-ST1A (LA-56)
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9.2 LINEA ELECTRICA SUBTERRANEA M.T. C : —
~ Registro Electronico
1. Tipo Linea subterranea O
2. Finalidad Conexion de LAMT con insthlaciones en suelo
. Nuevo apoyo N°15
3. Origen Nuevo apoyo N°19
. Nuevo Centro de Transformacion
4. Final

CD 12965 “CDAT_NUEVA’

. Términos Municipales afectados

Almensilla (Sevilla)

. Tension

15(20) kV

Total = 2x25 + 45 = 95 m de circuito

. Nimero de circuitos

1 por cada linea

5
6
7. Longitud Linea Subterranea
8
9

. Nimero de cables

Tres por circuito

10. Material conductor

Aluminio

11. Seccién de los conductores

240 mm?

12. Tension del cable subterraneo

RH5Z1 18/30 kV

9.3 CENTRO DE TRANSFORMACION

1. Lugar de ubicacion

Almensilla (Sevilla)

2. Tipo Prefabricado
i\. il:l};::géa:slamlento del conjunto de 24 KV

4. Tension nominal AT 15 (20)kV

5. Numero de celdas AT de linea 2

6. Numero de celdas AT de proteccion 1

7. Nimero maximo de transformadores
que admite el CT

1 Transformador

8. Numero de transformadores
instalados y su potencia

1 Transformador de 250 kVA

9. Relacién de transformacion 15,4-20/ 420
10. Tensién nominal BT 400
11. Ndmero de cuadros BT 1 CBT-AC4

12. Proteccién contra sobreintensidades

Cortacircuitos fusibles

13. Proteccion contra sobrecargas

Termémetro

14. Electrodo de puesta a tierra de
proteccion

5/32 (UNESA)
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En el presente proyecto afectan bienes o servicios que dependen de Qrgan|smos, Corporaciones
Oficiales y/o Empresas de Servicio Publico, a excepcién del ayuntamiento-lodal

- Excmo. Ayuntamiento de Almensilla.

- Gobierno de Espafa.- Ministerio para la Transicion Ecologica. Confederacion Hidrografica

del Guadalquivir. Comisaria de Aguas.

- Junta de Andalucia.- Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible.
Seccion de Patrimonio y Vias Pecuarias.

- Junta de Andalucia.- Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacion del Territorio.
Servicio de Carreteras.

- Gobierno de Espafia.- Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.-Direccién
General de Carreteras. Demarcacion de Carreteras del Estado en Andalucia Occidental.

11 GESTION DE RESIDUOS

En el presente proyecto se generan residuos. En el Anexo 1 se adjunta el correspondiente Estudio

de Gestion de Residuos.

12 CONCLUSIONES

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, se espera que el mismo merezca la aprobacion
de la Administracion y el Ayuntamiento, y se emitan las autorizaciones pertinentes para su

tramitacion y puesta en servicio.

Sevilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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1 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LAMT

202099908068833 | 10211/2020

OTUmOmMm>DOo

I ] ) , ) egistro Electronico
Aungue en un principio la linea se explotara a 15 kV, realizaremos los cal¢ul enlendo en cuenta

su posible uso futuro a 20 kV adaptandonos siempre al caso mas desfavq?]at le que corresponde a

HORA
09:55:59

15 kV para célculo de intensidades en alta tension y a 20 kV para el niveldeaistamiento:

Los calculos eléctricos que definen los materiales a instalar se justifican en funcion de las siguientes

premisas.

1.1 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DEL CABLE

La potencia maxima admisible que circulara por la linea sera:

Pmax = \/§ -U- Iméx -COSP g

Siendo:
Pmax= Potencia maxima a transportar, en kW.
U = Tension nominal de la linea, en kV.
Iméax = Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.

cos@Pmed = factor de potencia medio de las cargas receptoras

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

La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de seccién S se obtiene de la tabla 11
de la citada instruccion interpolando entre la seccién inferior y superior y aplicando el

correspondiente coeficiente reductor en funciéon de su composicion.

Iméx:O-'S

Siendo:
o = Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm2.

S = Seccién del conductor, en mm2.

Los conductores mas habituales empleados en las LAMT de EDE y su intensidad maxima admisible

se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Intensidad maxima admisible conductores habgu 18%)2099908068833 | lO% /2020
Conductor en zonas C
i L, Seccion Alambres Aldm ?glssm A 'E‘)érl)(ICO 0; gggg
sin contaminacion o . -
L (mm?) Aluminio Acero (A)
con contaminacion ligera N
47AL1/8-ST1A
(antes LA-56) 54,6 6 1 199
94-AL1/22-ST1A
(antes LA-110) 116,2 30 7 318
147-AL1/34-ST1A
(antes LA-180) 181,6 30 7 431
Conductor en zonas L,
L ) Seccion Alambres Alambres Tmax
con contaminacion salina .
(mm?2) Aluminio Acero (A)
fuerte o muy fuerte
47-AL1/8-A20SA
(antes LARL-56) >46 6 1 199
67-AL1//11-A20SA
(antes LARL-78) 78,6 6 ! 253
107-AL1/18-A20SA
(antes LARL—125 E) 1251 6 L 340
119-AL1/28-A20SA
(antes LARL—145 E) 147,1 15 4 374
147-AL1/34-A20SA
(antes LARL—180 E) 181,3 30 / 431

1.2 CAIDAS DE TENSION

La caida de tension vendréa dada por la siguiente expresion:

P-L

U, = T -(Rsp + X -tg @) en valor absoluto

P.L
U.(%)=——
c (%) 10-U?

Siendo:

Uc = Caida de tension objeto del calculo.

P = Potencia a transportar, en kW.

L = Longitud de la linea, en km.

U = Tensién nominal de la linea, en kV.

Rso = Resistencia del conductor en Q/km a 50 °C, incluidos el efecto piel y el efecto proximidad.

X = Reactancia de la linea en, Q /km.

¢ = Angulo de desfase, en radianes.

-(Rso + X - tg @) en valor porcentual
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C
2 E fo)
1.3 PERDIDAS DE POTENCIA p |202099908068833] 1071/2020
Se analizaran las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calglhlcﬂi@'sd@ ateeidoiaola HORA
siguiente expresion: 0O 09:55:59
AP=3.R-L-12 N

Siendo:
Rso = Resistencia del conductor en Q/km
L = Longitud de la linea, en km.

| = Intensidad de la linea, en amperios.

2 PUESTA ATIERRA DE LA LAMT

Aunque en un principio la linea se explotara a 15 kV, realizaremos los célculos teniendo en cuenta
su posible uso futuro a 20 kV, adaptandonos siempre al caso méas desfavorable que corresponde

a 15 kV para calculo de intensidades en alta tensién y a 20 kV para el nivel de aislamiento.

21 DATOS INICIALES

Para el célculo de la instalacion de puesta a tierra y de las tensiones de paso y contacto se empleara
el procedimiento del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros

de transformacion de tercera categoria“, editado por UNESA y sancionado por la practica.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:
U Tensién de servicio de la red (V).

o) Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

la’ Intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A).
t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s).

K’, n’ Relé de desconexién inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que depen-
den de su curva caracteristica intensidad-tiempo.

Reenganche rapido, no superior a 0’5 seg. (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche
(Tiempo Independiente o Dependiente).

la” Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);
t” Relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras en reenganche
rapido.

K”, n” Relé tiempo dependiente. Constantes del relé.
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C
Para el caso de red con neutro aislado: p [202099908068833 | 1/2020
Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalment R%%@?r%”ﬁe‘tﬁ’émgb HORA
uF/Km. ! 09:55:59
La Longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidliafias de la misma
transformacion AT/MT (Km). N
Cc Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 uF/Km.
Le Longitud total de las lineas subterraneas de media tensién subsidiarias de la
misma transformacion AT/MT (Km).
w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2:7-50 = 314,16 rad/s).

Para el caso de red con neutro a tierra:
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).
Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacién se detallan los pasos a seguir para el célculo y disefio de la instalacion de tierra.

2.2 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

2.21 Apoyos no frecuentados y apoyos frecuentados

Los apoyos se clasifican en frecuentados y en no frecuentados segun lo indicado en la Memoria del

presente Proyecto y el disefio de su puesta a tierra se realiza siguiendo el siguiente esquema:

Disesio basico

Si 9

sutoCstics inmedian?

( Disefio carrecto )
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2.2.2

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito fa

kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se puggla|estimar la resistividad

-distribucion

ala78| 381,
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Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad. E
e

del terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan

valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

En el caso de que se requiera realizar la medicién de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)
iguales entre si y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura

siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Tabla 9. Resistividad del terreno

202099908068833| lO? 1/2020
ierfaegietroriddgtrainact’s HORA
09:55:59

Naturaleza del terreno Resistividad (©Q'm)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigdn 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno.

)

0,30 m-L.
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Dada la profund.idad .méxirr.la ala ql{e se instalaré el electro.d-o, de pu-esga g 2'6269@@0%?%@8% | %11/2020
calcularemos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediange | SloueTTE X (5%?(':%” ; HORA
! 1 09:55:59
4 0
a=—- h N c%'
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y

se mide la intensidad (I) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-r-a-V

Pn= |

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:
p,=2-m-a-r

siendo:
ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida ().

a Interdistancia entre picas en la medida (m).

2.2.3 Determinacién de la intensidad de defecto

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién diferente segin el sistema de

instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

2.2.3.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud

y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion.
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C 5
Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valo%s Ea%gb%gwggﬁﬂ 101%11/2020
corriente maxima a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la s|gyier eg|s't’r T ronico ¥ HORA
c!) % 09:55:59
| V3-U-0-(C, L, +C,-L) |y 3
d — D
\/l+[a)'(Ca : La +Cc : Lc) ’ (3 Rt)
en la que:
la Corriente de defecto en la linea, en A,
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 1.4.1. Esto mismo es

aplicable para el resto de referencias del presente documento.
2.2.3.2 Neutro atierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para
simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, s6lo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo
de puesta a tierra. Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo
que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio
no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se considerara

dicha impedancia.

Para el célculo se aplicard, salvo justificacion, la siguiente expresion:

_ U

| =
‘ V3 X2 +(Ry +R)

Siendo:
R: Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q,
la  Corriente de defecto en la linea, en A,
Rn  Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q,
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2.2.4 Tiempo de eliminacién del defecto E 202099908068833 | 10511/2020
Las lineas de MT disponen de los dispositivos necesarios para despejd r,Cen Begestso, Hesponibes HORA
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actia por la ordql'gl transmitida por un relé 09:55:59
que controla la intensidad de defecto. N

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del

arranque, actda en un tiempo prefijado. En este caso:

t'=cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas

utilizados responden a la siguiente expresion:

Siendo:

s Intensidad de defecto (A)

’a Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A) A,
a,k Constantes caracteristicas de la curva de proteccion
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion

t' Tiempo de actuacion del relé de proteccion (s)

En la tabla siguiente se dan valores de la contante k y a para los tipos de curva mas habituales.

Tabla 10. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente
(a =0,02) (a=1) inversa (a =2)
k| 0,13 135 96
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R-distribucion

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos),|e

relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

Relé a tiempo dependiente:

t" = cte.

JUNTA DE AND
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La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion

mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

225

t=t +t

Resistencia de tierra de los electrodos

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del

suelo, se puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numeéricas suficientemente probadas:

Tabla 11. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R= Vs
L
. 2p
Conductor enterrado horizontalmente R= T
Malla de tierra R= el + L
4 L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los

conductores enterrados.
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También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones ipﬁ de las tablas del Anexo Eg
2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta la—tierra—para—centros—de 3

transformacion de tercera categoria“ de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen

identificadas por un codigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que est& enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
D Numero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas

A/BC
A Profundidad a la que est& enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
B NUmero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del "Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria“ de

UNESA sus pardmetros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en la instala-

cion (VIQ-m-A)

En funcion de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra K

(Q/Q-m) , el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendra como:

R'= pKr
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Siendo:

R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido,
p: Resistividad del terreno en Q-m,
Kr:  Factor de resistencia.

ZO0—0OTmOm=Do

202099908068833 | 10;?11/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

0.940
SISHC s r e o

Una vez identificado el valor de la resistencia de tierra del electro de puesta a tierra se calcula la
intensidad de defecto en dicho apoyo.

J3-U-w-(C,-L,+C,-L,)

Para neutro aislado: |
J1+ (C.-L,+C.-L)P-B-RY)

U
Para neutro a tierra: 14 = —
NER (Rn +Rt) + X2

2.2.6 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos sera de tipo lineal, con una o varias picas, de forma
que la resistencia de puesta a tierra tenga un valor suficientemente bajo que garantice la actuacion

de las protecciones, en caso de defecto a tierra.

En funcion del electrodo seleccionado se calcula su resistencia, la intensidad de defecto y el tiempo

de actuacion de las protecciones de acuerdo a las expresiones de los apartados anteriores.

El disefio del sistema de puesta a tierra se considerara satisfactorio, desde el punto de vista de la
seguridad de las personas, si se verifica que el tiempo previsto de actuacién de las protecciones es
inferior al segundo. Si no se cumple esta hipétesis se repetiran los calculos con una configuracion
distinta del electrodo de tierra.

Una vez ejecutada la instalacion de puesta a tierra de los apoyos no frecuentados se realizaran las
medidas de resistencia de puesta a tierra para verificar que no se alcanzan valores por encima de

los proyectados.

2.2.6.1 Calculo de resistencia de puesta a tierra maxima para asegurar la actuacion de las

protecciones en un tiempo inferior a 1 segundo

En primer lugar se debe verificar que 14’ > Ia’

Siendo:
la> Intensidad de defecto a tierra en el apoyo objeto de célculo (A)

la" Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).
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2.2.6.1.1 |Instalaciones con neutro aislado p |202099908068833 | 10?11/2020
C N P H

Teniendo en cuenta que el ajuste de las protecciones dispone de desconex'q'n%%%srqutilélaeﬁ%mgﬁqgta 3 o;gg/gg

(inferior a 1 segundo), el valor de la resistencia de puesta a tierra N, imo para apoyos no Eg )

frecuentados sera aquel que verifique:

Iy >1,

J3-U-w-(C,-L,+C, L)
J+[o-(C, L, +C,-L)F-(3- R)Z

2.2.6.1.2 Instalaciones con neutro atierra

Considerando que el tiempo de disparo debe ser inferior a 1 segundo:

t = — ‘K, <1 segundo

El valor de la resistencia de puesta a tierra maximo para apoyos no frecuentados sera aquel que

verifique:

U .
> 1L,gk-k, +1
V3R, + R + X

2.2.7 Calculo de tierras en apoyos frecuentados

El electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estara compuesto por un anillo cerrado, a una

profundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.

Para considerar que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto se debe cumplir que la
elevacion del potencial de tierra sea menor que dos veces el valor maximo admisible de la tension
de contacto, es decir:

U, <2-Ug

En caso de no cumplirse la condicién anterior serd necesario analizar que la tensién de contacto

aplicada es inferior a la tension de contacto aplicada admisible (U*_, <U_,)- Esto se garantiza si

se cumple que la tensién de contacto calculada para la instalaciéon, ante un posible defecto, es

inferior a la tension de contacto maximo admisible:

U'c<U,
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Siendo:

Ue Aumento del potencial de tierra, en V,
U'c Tensioén de contacto, en V,

Uc Tensioén de contacto maxima admisible, en V,

ZO0—0OTmOm=Do

0.940
SISHC s r e o

202099908068833 | 10711/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a
tierra no serd vdlido y sera necesario repetir los calculos con una configuracion distinta o
implementar algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los
apoyos segln su ubicacion del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este

Gltimo caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

U,.<U,

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario
realizar la correspondiente medicion de las tensiones de contacto, o en su lugar, realizar la mediciéon
de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacion ente los valores
de la tension de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento
sancionado por la practica.

2.2.7.1 Determinacion del aumento de potencial ante un defecto atierra

El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es:
U = I,-R
Siendo:
Ue: Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V,
la:  Corriente de defecto en la linea, en A,

R’: Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

2.2.7.2 Determinacién de las tensiones contacto maximas admisibles

El calculo de la tensi6on de contacto maxima admisible se determinard a partir de la tensiéon de
contacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracion de la falta,
que se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:
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C
Tabla 12. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 18 l;T 582399908068833 | 10211/2020
Duracién de la falta t (s) Tensn:r;;eisti:z:n:;c::&%ic,mlwo Electronico Osl;gg%g
0,05 735 N
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50
L +15p,
U.=U_, - 1.,.@ =U_, |1+ 45——
2.2, 1.000

Siendo:

Uc: Tensién de contacto maxima admisible, en V.

Uca: Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracién

de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

Razi: Resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante, en Q. Se puede em-
plear como valor 2.000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las perso-

nas puedan estar descalzas (piscinas, campings, areas recreativas...)

Raz2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno.

Se considera que Raz = 1,5-ps.

ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

Zs: Impedancia del cuerpo humano, se considera 1.000 Q.

2.2.7.3 Determinacion de las tensiones paso maximas admisibles

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi que
si el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de

paso peligrosas.
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Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién y sus fundamentos técnicos:

4.000+6p,

U,=100_ -1+
P 1.000

Siendo:
Up: Tension de paso maxima admisible, en V,
Upa:  Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uca, siendo Uca funcion de la
duracién de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

ps: Resistividad superficial del terreno en Q-m.

2.2.7.4 Determinacién de las tensiones de contacto y de paso

En funcién de la geometria y configuracion del electro elegido, y en base a los parametros indicados
en el Anexo 2 del "Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de

transformacién de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tension de contacto:

Uc=1',pKe
Siendo:

U’c: Tensién de contacto calculada, en V,

I’'d: Intensidad de defecto en A,

p: Resistividad del terreno en Q'm,

Kc: Factor de tensién de contacto V/Q-m.

El valor de la tension de paso se obtendra como:

U'p=TIy-pKp
Siendo:
U’p: Tension de paso calculada,
I'd: Intensidad de defecto en A,p: Resistividad del terreno en Q-m,

Kp: Factor de tension de paso en V/Q-m.
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2.2.7.5 Comprobacién de que con el electrodo seleccionado se satiEf %W|

1/2020

exigidas ? Registro Electrénico

Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apa taﬁo h.2.7

HORA
9:

£ 09:55:59

Ug <2-Ug 0U. <U,

De igual modo, en caso de que las tensién de contacto sean superiores a los valores maximos
admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que
se satisfaga:

U, <U,

2.3 RESULTADOS DE CALCULOS DE PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.

2.3.1 Datos iniciales

PARAMETROS VALORES

Tensidn de servicio Us (Kv) 20.000
Resistividad del terreno considerada ps (Qxm) 150
Resistencia de puesta a tierra del neutro RN (Q) 40
Reactancia de puesta a tierra del neutro XN (Q) 0

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- APOYOS NO FRECUENTADOS

Codigo de la Configuracion de la Puesta a Tierra seleccionada ( UNESA) N/A

Parametros del sistema Kr 0,42

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- APOYOS FRECUENTADOS

Cddigo de la Configuracién de la Puesta a Tierra seleccionada ( UNESA) 30-30/5/42

Parametros del sistema Kr 0,11
Kp 0,0258
Kc 0,0563
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g 2
CARACTERISTICAS DEL RELE DE PROTECCION b |2020999p8068833 | 10;%;11/2020
Desconexion inicial C_Reqistro Electrénico 3 HORA
c!) k 13,5 ¥ 09:55:59
Constantes del relé N a 1 §§
»)
kv 0,2 5
Intensidad de arranque =(A) 30 5
Reconexion en memos de 0,5 s Si/No NO e
o
. K’ 0 N
Constantes del relé o
N’ 0 g
Intensidad de arranque I5(A) 0 g
g
OTROS DATOS £
=
Tiempo maximo de desconexidn en caso de falta a tierra t(s) 1 g
©
Resistencia del calzado con suela aislante Ral (Q) 2000 3
?
[0}
©
2.3.2 Condiciones maximas reglamentarias g
325,
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS REGLAMENTARIAS g
7]
Tensidn de contacto aplicada admisible Uca (V) 107 ,:_)
s
Tensidn de paso aplicada admisible Upa (V) 1.070,00 g _:5'
O in
Tension de contacto maxima admisible Uc (V) 238,08 ?‘d §
5 &
Tensidn de paso maxima admisible Up (V) 6.313,00 :_5 &
T g
2.3.3 Calculo de tierras en apoyos no frecuentados. g 8
APOYOS NO FRECUENTADOS.- VALORES ESPECIFICOS % S g
g 3=
o 08
Resistencia del electrodo seleccionado R't (Q) 63,00 § g.g
. 30T
Intensidad de defecto para el sistema seleccionado I'd (A) 12332 @ B E
D o
Potencial del electrodo en caso de defecto a tierra Ut (V) 7.769,00 % §§
—
w ©8
) ~
COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONCIONES EXIGIDAS 2 §§
d 2E
I o
€
Intensidad de defecto 123,32 |> 30| CORRECTO :z: Eé
Tiempo maximo de desconexion 0,87 |< 1| CORRECTO ?Eé%
woa>
2585
N LD
L
aowE
LS
58
(S, v mp—
o ENY
SE _-N
T=D g
EoSS
L8RE
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2.3.4 Calculo de tierras en apoyos frecuentados. I Registro Electronico HORA
0 -09:55:59

APOYOS FRECUENTADOS.- VALORES ESPECIFICOS N

Resistencia del electrodo R't (Q) 16,50

Intensidad de defecto a tierra I'd (A) 224,81

Potencial del electrodo en caso de defecto a tierra Ue (V) 3.709,35

Tensidn de contacto U'c (V) 1.898,51

Tensién de paso U'p (V) 870,01

COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONCIONES EXIGIDAS

TENSIONES DE CONTACTO

Ue < 2Uc 3.709,35| < 476,15 | INCORRECTO

U'c<Uc 1.898,51 | < 238,08 | INCORRECTO

TENSIONES DE PASO

U'p < Up ‘ 870,01 ‘ < ‘ 6.313,00 ‘ CORRECTO

En caso de no verificarse el cumplimiento de las condiciones expuestas para la tension de contacto,
el disefio del sistema de puesta a tierra no es valido y sera necesario implementar algunas de las
medidas adicionales para reducir la tension de contacto aplicada, hasta que los requisitos sean
cumplidos. Estas medidas pueden ser, por ejemplo, anillos enterrados de reparticién de potencial,
aislamiento de la torre, incremento de la resistividad de la capa superior del suelo, etc..

Concretamente en, nuestro caso particular, se procedera al recubrimiento del apoyo con obra de
fabrica de ladrillo hasta un altura minima de 2,5 m, con lo que se evitara la posibilidad de contacto
con el apoyo, y la construccién de una solera de hormigén de 20 cm de espesor y 1,10 m de anchura

alrededor del apoyo.

Igualmente, en este Ultimo caso se debera comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las

maximas admisibles.

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra de los apoyos frecuentados sera necesario rea-
lizar la correspondiente medicién de las tensiones de paso y contacto, o en su lugar, realizar la
medicion de la resistencia de puesta a tierra, puesto que se ha establecido una correlacién ente los
valores de la tensidn de contacto y la resistencia de puesta a tierra de acuerdo a un procedimiento

sancionado por la practica. En caso de que, con las medidas adicionales adoptadas, las tensiones
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sistema de puesta a tierra para mejorar la difusion de las descargas en

egistro Electrénico

3 CALCULOS MECANICOS DE LAMT

HORA
09:55:59

Aunque en un principio la linea se explotara a 15 kV, realizaremos los célculos teniendo en cuenta
su posible uso futuro a 20 kV adaptandonos siempre al caso mas desfavorable que corresponde

a 15 kV para calculo de intensidades en alta tension y a 20 kV para el nivel de aislamiento.

3.1 CALCULOS MECANICOS DE LOS CONDUCTORES DESNUDOS

Los criterios de célculo mecanico de conductores desnudos (en adelante conductores) se

establecen en base a lo especificado en el apartado 3 de la ITC-LAT 07.

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

indicados en el apartado 1.2.1.1 y siguientes.

3.1.1 Cargas permanentes

Para los conductores se consideran cargas verticales debidas al peso propio de los elementos, en

este caso del conductor, cadenas de aisladores, herrajes y accesorios.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente documento son los
indicados en las Normas GSCO003 para los conductores, ANDOO9 para los herrajes, ANDOO8 para

los aisladores de vidrio y ANDO12 para los aisladores compuestos.

3.1.2 Carga de viento

Se considerard un viento minimo de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, supuesto de

componente horizontal y actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

En caso de que se prevea un viento excepcional y superior a 120 km/h, su valor Vv sera fijado por
el proyectista en funcion de las velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas

proximas a la zona por donde transcurre la linea.

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada Vv de la forma

siguiente, segun apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 07:
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gq=60- ( Y j daN/m? para conductores de dsléén 120_2099908068_833 | 10%'1/2020
120 Registro Electronico HORA
! 09:55:59
) 0
q=50- (120) daN /m? para conductores de d>16m
Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresién:
daN
P,=q-d ( j
m
Siendo:

d = diametro del conductor en m.

g = presion del viento.

Resultando una presién de viento de:

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

i
3
$
P
B
N
3
™
S
(o]
&
—
o
g
]
£
o
®
)
.“E—
8
3
D
2
3
o
Q
£
S
P4
g
D . ., D . L, Diametro qv para viento gv paraviento | qvpara viento =
=
enominacion eNomMINACION | conquctor | de 120 kmh | de 160km/h | de 180 km/h z
conductor antigua =
(mm) (daN/m) (daN/m) (daN/m) s
Z o
47AL1/8-ST1A LA 56 9,45 0,567 1,008 1,276 § 2
[}
. [«2]
94-AL1/22-ST1A LA 110 14 0,840 1,493 1,890 g 8
s 8
147-AL1/34-ST1A LA 180 17,5 0,875 1,566 1,969 Ig %
o 9
47-AL1/8-20SA LARL 56 9,45 0,567 1,008 1,276 5 §
= I~
67-AL1//11-20SA LARL 78 11,3 0,678 1,205 1,526 g ﬁ
] ©
107-AL1/18-A20SA LARL 125E 14,31 0,859 1,526 1,932 = § ©
b QE
119-AL1/28-A205A LARL 145 E 15,75 0,945 1,680 2,126 2 Z"éf
© 03
147-AL1/34-A20SA LARL 180 17,5 0,875 1,566 1,969 § 5:5
T ©® 6
148-AL3 D-145 15,8 0,948 1,685 2,133 § § £
o
0 SE
C35 7,56 0,454 0,806 1,021 = g-ﬁ
w ©8
CS50E 9 0,540 0,960 1,215 8 ';;é
) o=
C70 10,85 0,651 1,157 1,465 h §§
Ofet
C95 12,6 0,756 1,344 1,701 Z S
2338
PoRs
B8~
3.1.3 Carga de hielo PR
<S8¢E
F (=2
Las sobrecargas de hielo a considerar para el calculo de conductores en funcion de la zona en que g_fg%‘g
Qm-L o
se proyecten seran las siguientes: %g‘gﬁ
EcSd
L8RE
A — =
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e Zona A: Altitud inferior a 500 m

ZO0—0OTmOm=Do

No se tendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

202099908068833| lO? 1/2020
Registro Electronico HORA
09:55:59

e Zona B: Altitud comprendida entre 500 y 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qV =

0,18 Yd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor en milimetros.

e Zona C: Altitud superior a 1000 m

Se consideraran sometidos los conductores a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor, qV =
0,36- Vd daN/m, siendo “d” el diametro del conductor o del cable de fibra dptica ADSS en milimetros.
Para altitudes superiores a 1500 metros, el proyectista debera establecer las sobrecargas de hielo
mediante estudios pertinentes, no pudiéndose considerar sobrecarga de hielo inferior a la indicada

anteriormente.

Para acciones climatolégicas no contempladas en el reglamento y de origen diferente a las definidas

en el mismo, se adoptaran las medidas necesarias mediante los calculos justificativos adecuados.

3.1.4 Hipétesis de tracciones maximas

Las hipotesis de sobrecarga que deberan considerarse para el célculo de la tensiébn maxima en los
conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del R.L.A.T, segln la zona por la
que discurra la linea, considerando una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les
son aplicables son las siguientes:

Tabla 3. Resumen hipétesis de tracciones maximas (tabla 4 ITC-LAT 07)

ZONA A, Altitud inferior a 500 m
Hipotesis Tem(p: é:;ltura Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
. ) Segln apartado 2.1.2 y ’
Traccion maxima de viento 5 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
ZONA B, Altitud comprendida entre 500 y 1000 m
S T . .
Hipotesis em(poe é;):tura Sobrecarga de Viento Sobre carga de hielo
. ) Segun apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 10 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
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@-distribucion R
E
C
Traccion maxima de hielo -15 No se aplica Ee @W?§Q§S833
C Plngfl‘n II—'ﬂnmemr‘n
ZONA C, Altitud superior a 1000 m (lj
Aty T . .
Hipotesis em(poe é;):tura Sobrecarga de Viento I\kobre carga de hielo
. ) Segun apartado 2.1.2 y .
Traccion maxima de viento 15 3.1.2 ITC-LAT 07 No se aplica
Tracciéon maxima de hielo -20 No se aplica Segun apartado 2.1.3y

3.1.3 ITC-LAT 07

En caso de que se prevea la aparicion en la zona de un viento excepcional, se consideraran los

conductores, a la temperatura de -5°C en zona A, -10°C en zona B y -15 °C en zona C, sometidos

a su propio peso y a una sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superior a 120 km/h.

El valor de la velocidad de viento excepcional sera fijado por el proyectista, en funcién de las

velocidades registradas en las estaciones meteoroldgicas mas préximas a la zona por donde

transcurre la linea.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga

motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

La traccion méxima de los conductores no resultard superior a su carga de rotura minima, dividida

por 3, considerandoles sometidos a la hipotesis de sobrecarga de la Tabla 4 en funcion de que la

zona sea A, B o C, estos son los siguientes:

Tabla 5. Tensiones maximas aplicables a los conductores

Denominacion Denom_inacién Carga de rotura Mé):::i:::f: i6n Coeth:ente

conductor antigua (daN) (daN) seguridad
47AL1/8-ST1A LA 56 1.629 543 3,00
94-AL1/22-ST1A LA 110 4.317 1.439 3,00
147-AL1/34-ST1A LA 180 6.494 2.164 3,00
47-AL1/8-20SA LARL 56 1.707 569 3,00
67-AL1//11-20SA LARL 78 2.312 770 3,00
107-AL1/18-A20SA LARL 125E 3.502 1.167 3,00
119-AL1/28-A20SA LARL 145 E 5.669 1.889 3,00
147-AL1/34-A20SA LARL 180 6.700 2.233 3,00
148-AL3 D-145 4.368 1.456 3,00
C35 1.342 447 3,00
C50E 1.902 634 3,00
Cc70 2.735 911 3,00
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Tabla 6. Tensiones maximas aplicables a los cables de fibra %otica ADSS

149

(i = v =

HORA
09:55:59

Nimero de fibras Resistencia a la Maxima tensid}ll Coeficiente de
traccion asignada (daN) admisible (daN) seguridad
36+12
48
2.000 >666.67 3,00
96
144

3.1.5 Hipétesis de flechas maximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, se determinara la flecha maxima de los con-

ductores en las siguientes hipotesis:

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

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

c) Hipétesis de hielo: Sometidos a la accidn de su peso propio y a una sobrecarga de
hielo segiin zona, segln apartado 3.1.3 ITC-LAT 07, a la temperatura de 0°C.
Sobre carga de hielo segun zona:

e No se considera para zona A.
e 018-Vd daN/m para zona B.
e 036-Vd daN/m para zona C.

Siendo “d” el diametro del cable en milimetros.

En altitudes superiores a 1.500 m se realizaran estudios especificos para determinar la sobrecarga

motivada por el hielo, no pudiendo ser nunca inferior a la indicada para la zona C.

3.1.6 Determinacidon de la traccién en los conductores

Para el célculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales

preestablecidas, se utiliza la ecuacion de cambio de condiciones en su forma exacta:

2.7 ) 2.7 ) T _T
2% senh@ P2 _ 2N gonpn2 p1{1+a~(92—6’1)+12}
P2 2-T, Py 2T, E-S
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Donde:

E = Mddulo de elasticidad en daN/mm?.

ZO0—0OTmOm=Do

o = Coeficiente de dilatacién lineal en °C2.

202099908068833 | 10711/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

0.940
SISHC s r e o

S = Seccién del conductor en mm2

a =Vanoenm.

T1, T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p1, p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

01, 82 = Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo sera necesario tener en cuenta, para la resolucion de la
ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento V y el coeficiente C para el célculo del

peso del manguito de hielo en funcién de la zona y el diametro del conductor.

3.1.7 Determinacién de las flechas

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

f:T—2~ cosha' P,

P, LY

-1

f = Maxima flecha del conductor.
a=\Vano enm.
T2 = Tenses en daN en los estados inicial y final.

p2 = Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

El vano de calculo de regulacion se determinara para cada serie de vanos comprendidos entre dos

apoyos de amarre y vendra dado por la expresion:

3
VANO = z—a

regulacion —
2.a

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amarre, las flechas de regulacién se

determinaran a partir de la expresion:

VANO
vano.regulacion VANO

a.regular

FLECHA = FLECHA

vano.a.regular
regulacion
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C
3.1.8 Fenémenos vibratorios E 202099908068833 | 10211/2020
El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media d&to&mlwmﬁemiﬁm’c@n HORA
en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tieméo, y que se mide como 09:55:59
porcentaje respecto a la carga de rotura: N

Traccién del cable a 15°C de temperatura y calma
EDS = =%
Carga de rotura del cable

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fenémenos vibratorios que dafien el conductor,
por lo tanto el disefio de las lineas sera tal que la traccion a la temperatura de 15°C no supere el
15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tension del conductor en horas frias no sea

superior al 20%.

3.2 CALCULO DE APOYOS
El dimensionado mecanico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

e El coeficiente de seguridad para la traccion maxima admisible de los conductores sera
como minimo de 3, considerando las diferentes hipétesis de sobrecargas establecidas en
la tabla 4 de la ITC-LAT 07,

e Aparte del peso propio de los conductores se contemplaran las hipétesis de sobrecarga
que establece la ITC-LAT 07, Apdo. 3.1,

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

e Para el célculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente
de oscilacion k, que figura en la Tabla 16, Apdo. 5.4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a
una Un < 30 kV,

e Los célculos se realizaran para las sobrecargas segun zona (A, B, C),

e Las hip6tesis de célculo, segun la ITC-LAT 07, Apdo. 3.5.3, seran las siguientes:
- 12 hipotesis: viento.
- 22 hipdtesis: hielo.
- 32 hipotesis: desequilibrio tracciones.

- 42 hipotesis: rotura de conductores.
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guridad apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 6 superi leci i
yos, cr FCTCERERRE ¢ Hora
el caso de hipotesis normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en casob de prescindir de la ¥09:55:59
D
<t
4H). N &
»)
Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones descritas a continuacion, S
N g
para cada una de las situaciones de cada apoyo. ©
)
—
Tabla 7. Tabla de céalculo apoyos segun hipétesis reglamentarias 2
. i
T('ﬁeo Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipétesis (Dst;s:(lqzﬁitl?riscl)sde 42 Hipotesis =
i i o
Apoyo Esfuerzo (Viento) (Hielo) tracciones) (Rotura de Conductores) g
E‘é
Peond. + Pcad. + Pher. (zONa A) 8
cond. cad. her. o
Pcond. + Pcad. + Pher, Pcond_+h\elo + Pcad. + Pher. Pcond.+hle\o + Pcad. + Pher (Zonas B y C) %
]
\4 a +a, d, d, é)-)
Peond.+hieto =1+ Pap [ 2 +— Dan <a_1 - a_2)1| Pap =P+ h %
a,+a, T, (dl dz) o > 2
= . —_— = Q
Pcand. n-p [ 2 + p@ a, a, pap p + q g
c
= zZ
S5 n-Fr g
23 T —n.g.q. % 0 0 0 g
£ a 2 <
o = =
5= 3
n g =
n-(%des.) T, (A) (o . >
0 0 n-Gbdes) T, (BYC) | .'E%( n :")f;)T Ty (B(’;) o -4 ]
n- (T, —Ty) ok 3) §
L 5 2
% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,08 para U, < 66 kV y 0,15 para U, > 66 kV. 3 i\'a
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tensién del cable roto; 0,5 paran=102,0,75 paran=3y 1 para £ &
n=4. t 3
N
SRZ
= I~
Tipo 32 Hipotesis 2 8
p Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipotesis potes 42 Hipotesis E 3
de Esfuerzo (Viento) (Hielo) (Desequilibrio de (Rotura de Conductores) il
Apoyo tracciones) 2 S
8 QE
P P Prer. ( A) § 83
cond. ¥ Pcad. + Pher. (ZONA 8 KT
Pcond. + Pcad. + Pher, Pcond.+h\elo + Pcad, + Phev. Pcond.+hie\o + Pcad. + Pher (zonas B y C) L{N'> 5\5
T ©®C
@
L CE
D o
\4 a +a; Thl dy Tha (d2 Q 8§
Peond.+hieto =1+ Pap |—5—+— (_> - (_) Pap =P+ h = D c
2 pap a; pap w 0 8
a;+a, Ty, (d Ty (d. (77
cc Popg =n-p| 22 Ll(_1>_£(_2) P = VP2 S s2
$ 8 2 pup a; pap az ; %é
: 8 W 2%
E £ Ofet
<® n-Fr <Z( e
T —n. .d.al‘*’az 0 0 0 mﬁ,g%
2 nRLs
(% des.) T, (A Ao8>
0 0 n -"<% dlZzs-e)S: T, (B( y)C) L * BS7Z
L n- (T, —Ty) T. (ByC) Egﬁé
b ¢
% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,15 para U, < 66 kV y 0,25 para U, > 66 kV. g; }( g
—
8ES
TE=D g
EoSS
L
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% des. = Coeficiente desequilibrio; 0,15 para U, < 66 kV y 0,25 para U, > 66 kV.

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 98 de 217

<
o0}
[52]
2]
. . i 7
@-distribucién R | JUNTA DE ANDA
E S
=
C g
E oy
= 202099908068833 I 0211/2020
Tipo ) T P 32 Hipotesis
Tipo de 12 Hipotesis 22 Hipotesis S H
de |Jipode| 1 Himotes note (Desequilbrio de Registroklistiaico | & HORA
Apoyo tracciones) | . Conductores) £-09:55:59
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e Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 cg

OTéTlOI'ﬂ;U
=]

e Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones €

S
T
=

el correspondiente a las hipétesis normales.

=20

W899908068833| 10% 1/2020
g[lstro Electronico HORA
esls tercera sea 09 55 59

e Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilbmetros como maximo.

Para todas las hipétesis, también se considerara como carga permanente, el desequilibrio que
pueda existir en un apoyo de anclaje, cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la
misma magnitud. Este tipo de accién no debe confundirse con la hipotesis de desequilibrio (32
hipétesis el reglamento) que viene especificada en la ITC-LAT 07, hip6tesis que se tiene en cuenta
por posibles desequilibrios en operaciones de montaje, pero que una vez finalizadas dejan de existir.

3.3 AISLAMIENTO Y HERRAJES

3.3.1 Aisladores

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecénico de los
aisladores no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se
obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse
a2,5.

C.S = Carga rotura aislador / Tmax > 3

Las cadenas de aisladores que se usaran en funcién de los conductores de la linea, se define en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Conductores admisibles segiin cadena de aisladores

Carga | Tracci6n Tension
Aislador de maxima Conductores nominal / Nivel
rotura | admisible admisibles Tension mas | contaminacion
(daN) (daN) elevada
LA 56, LA 110, LARL
U40BS 4.000 1.333 56, LARL 78, LARL - Medio
125E
LA 56, LA 110, LA
180, LARL 56, LARL
U70BS 7.000 2.333 78, LARL 125E, LARL - Medio
145E, LARL 180, D-
145
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145E, LARL 180, D-
145

Cuando las solicitaciones mecénicas lo requieran podran acoplarse dos cadenas de aisladores

mediante un yugo.
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3.3.2 Herrajes

Segun establece el apartado 3.3 de la ITC-LAT 07, los herrajes sometidos a tensién mecénica por
los conductores, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecanica no inferior
a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase

sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el amarre igual o

superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

Las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de los conductores cumpliran la
norma ANDOO9 “Herrajes y accesorios para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36
kv”.

4 CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE LA LAMT

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigén se calculan al vuelco

segln el método suizo de Sulzberger.

El momento de vuelco sera: N

M, = F(h +2tj+ F, E+gt kY
3 23

Y el momento resistente al vuelco:

M, =M, +M, D

¢
Donde:
M, =139-K -a-tt

(Momento debido al empotramiento lateral del terreno)
M, =880-a°-t+04 p-a

(Momento debido a las cargas verticales)
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Siendo: P |202099908068833 | 10#t1/2020
K  Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de C' Registro Electronico HORA
profundidad (Kg/cm?x cm) 6 -09:55:59

N

F  Esfuerzo nominal del apoyo en kg.

h  Altura de aplicacién del esfuerzo nominal en m.
Fv Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.

ht  Altura total del apoyo en m.

a Anchura de la cimentacion en m.

t Profundidad de la cimentacion en m.

p Peso del apoyo y herrajes en kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del

terreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe cumplirse que:
M1+ M2 > MV

El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco no
serd inferior a 1,5 en las hipétesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas hipétesis (3H y
4H), excepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H por lo que el coeficiente de
seguridad para los apoyos en alineacién y angulo en la hipdtesis 3H no sera inferior a 1,5.

En los correspondientes planos se indican las dimensiones y volimenes aproximados de excavacion
de los apoyos, calculadas para 3 tipos de terreno diferentes con coeficientes de compresibilidad de
8, 12 y 16 Kg/cm2xcm.

5 RESULTADOS DE LOS CALCULOS MECANICOS DE LA LAMT

5.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension de la linea: 15(20) kV

Tension mas elevada del material: 24 kV
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zona: A
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CONDUC TOR. p |202099908068833 10% 1/2020
Tipo 94-AL1/22-ST1A (LA-110) a instalar, de las siguientes caracteristicass Registro Electronico HORA
' *09:55:59
Caracteristicas conductor alores
Material Al-AG
Seccion total (mm2) 116,2
Diametro aparente (mm) 14
Radio (mm) 7
Numero hilos Al 30
Numero hilos Ac 7
Peso unitario (kg/m) 0,425
Médulo de elasticidad (kg/mm?2) 8000
Coeficiente dilatacion (°C) 17,8 E-6
Resistencia eléctrica (Ohmios/Km) 0,3667
Carga de rotura (kg) 4.310
Intensidad maxima (A) 296

Tipo 47-AL1/8-ST1A (LA-56) a instalar, de las siguientes caracteristicas:

llete, rotula y grapa) (daN)
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Caracteristicas conductor Valores
Material ALUMINIO
Seccion total (mm?2) 54,6
Diametro aparente (mm) 9,5
Radio (mm) 4,75 g
Q2
Numero hilos Al 6 3
Numero hilos Ac 1 S
©
Peso unitario (kg/m) 0,189 g
Médulo de elasticidad (kg/mm?2) 8100 E
Coeficiente dilatacion (°C) 1,91E-5 2
Resistencia eléctrica (Ohmios/Km) 0,6136 ﬁ
[+
Carga de rotura (kg) 1670 froge
SE
Y=
AISLAMIENTO 23
5.5
3
23
. .- X © £
Caracteristicas aislador Valores 5
c
Material Polimero Silicona §‘§
—
Designacion C3670 EBA / C3670 EBAV g;
P 2
Carga de rotura electromecénica (daN) 7.000 %g
- 8
Linea de fuga (mm) 980 / 1350 gg
Nivel de aislamiento =5
o . . . . 70/ 80 Qo
» A frecuencia industrial bajo lluvia, valor eficaz (kV) g2
Q .-
« A impulso tipo rayo, valor lluvia, valor eficaz (kV) 170/200 8L
©.£
Peso neto aislador (daN) 1,7/1,92 S
3 2 o < —
Peso de la cadena con herrajes (aislador, gri 3,61/ 4.05 ag
o3
=3
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28
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R-distribucion

JUNTA DE AND

LUCIA

9.967.6781378 381,

5.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

202099908068833 | 10211/2020

5.2.1 Distancia de los conductores al terreno Registro Electronico

O—OTTmOm=Do

La altura de los apoyos seréa la necesaria para que los conductores, cor) sy méaxima flecha vertical,

HORA
09:55:59

queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a

una altura minima de.

dst, . = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.

dst,. . =8 m.

dst._=6m

ais
dst . =6m
Siendo:
Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

5.2.2 Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

des—k\/(F+L)+k -Dpp
.= 13k(F +L) + K -Dpp
Siendo:
k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del
apdo. 5.4.1.
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha méaxima (m).
Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disrup-

tiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

apoyo 1

=0,6:V(2,49 + 0) + 0,75-0,25 = 1,13 m

des

apoyo 2

D,.. = 0,6-V(2,49 + 0,75) + 0,75:0,25 = 1,27 m

des
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-distribucion
apoyo 3

D, =0,6:V(2,48 + 0) + 0,75-0,25 = 1,13 m

des

apoyo 4

=0,6-V(3,2 +0)+0,75:0,25= 1,26 m

des

apoyo 5

D,.. = 0,6-V(3,41 +0) +0,75.0,25 = 1,3 m

apoyo 6

D,.. = 0,6:\(4,01 + 0,75) + 0,75.0,25 = 1,5 m

apoyo 7

=0,6-V(4,01 +0,75) + 0,75.0,25 = 1,5 m

des

apoyo 8
D, = 0,6-\/(4,82 +0,75) +0,75-:0,25=1,6 m
apoyo 9

D,.. = 0,6-V(4,82 +0,75) + 0,75-0,25 = 1,6 m

des

apoyo 10

D, =0,6:V(2,96 + 0) +0,75-0,25 = 1,22 m

des

apoyo 11

= 0,6-V(6,23 + 0,75) + 0,75-0,25 = 1,77 m

des

apoyo 12
D,.. = 0,6-V(6,23 + 0,75) + 0,75.0,25 = 1,77 m
apoyo 13

D,.. = 0,6:\(3,91 + 0) + 0,75.0,25 = 1,37 m

apoyo 14

D,.. = 0,6-V(3,91 + 0,75) + 0,75.0,25 = 1,48 m

apoyo 15

D,.. = 0,6-V(3,27 +0) +0,75.0,25 = 1,27 m

JUNTA DE AND LUCiA
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LUCIA
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apoyo 16

HORA
-09:55:59

Registro Electronico
D,.. = 0,6-V(3,27 + 0) + 0,75.0,25 = 1,27 m

ZO0—0OTmOm=Do

apoyo 17

D,..=0,6:V(3,42 +0) + 0,75:0,25 = 1,3 m

des

apoyo 18

D,..=0,6-V(3,42 +0) + 0,75:0,25 = 1,3 m

des

apoyo 19

D, =0,6-V(1,95 + 0) +0,75-0,25 = 1,03 m

des

5.2.3 Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,22 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva

entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido.

5.3 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en los apoyos su-

fren una desviacion respecto a la vertical. EI &ngulo maximo de desviacién de la cadena o no podra

ser superior al angulo 3 maximo permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.
tgy = (Pv + Eca/2) | (P_yoc+yj2 + Pcal/2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.

tg v = (Pv-cos[(180-a)/2] + Rav+ Eca/2) / (P_yec4y2 + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.
Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspension con la vertical, al desviarse por la

accion del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 108 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-734-%

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Péagina 108 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 108/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

ala78| 381,

~distri i R | JUNTA DE ANDALUCIA
@-distribucion R

C

E

p |202099908068833 | 1/2020
Eca = Esfuerzo de la mitad de la presion de viento sobre la cadena de| ajslag (ébtfsbtlyolﬁ cﬂronklozu HORA
km/h) (daN). 5 " 09:55:59
P_xec+vy = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiclones de una T X (- 5

°C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presiéon de viento
(120 km/h) (daN).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

o = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en

zona C con sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del &ngulo de desviacién de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido "u", se

debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgpu-Pt

5.3.1 Apoyos con cadenas de suspension.

apoyo 2
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_soc4yyp + Pcal2) = (63,3 + 2,58/2) / (60,04 + 0,9/2) = 1,07.
y = 46,88°
pn=72,9°

apoyo 6
tgy = (Pv + Eca/2) | (P_gocsyyp + Pca/2) = (72,71 + 2,58/2) / (61,55 + 0,9/2) = 1,19.
v = 50,04°
pn=72,9°

apoyo 7
tgy = (Pv + Eca/2) / (P_goc+yjp + Pca/2) = (69,12 + 2,58/2) / (91,17 + 0,9/2) = 0,77.
y = 37,54°
u=72,9°

apoyo 8
tgy = (Pv + Eca/2) | (P_socyyyp + Pcal2) = (72,76 + 2,58/2) / (56,42 + 0,9/2) = 1,3.
vy =52,48°
n=72,9°

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 109 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-7 14.1\4&9 967.67

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Péagina 109 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 109/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

R-distribucion

tgy = (Pv + Ecar2) / (P_gocsyyp + PCal2) = (72,33 + 2,58/2) / (74,06 + 0,9

tgy = (Pv + Ecar2) / (P_gocsyyz + PCal2) = (80,85 + 2,58/2) / (49,3 + 0,9/2) = 1,65.

tgy = (PV + Ecar2) / (P_socsyjp + PCal2) = (81,42 + 2,58/2) / (36,93 + 0,9/2) = 2,21.

tgy = (Pv + Ecal2) | (P_gocsyyn + PCal2) = (74,63 + 2,58/2) / (43,38 + 0,9/2) = 1,73.

apoyo 9
y = 44,65°
n=72,9°
apoyo 11
y = 58,8°
p=72,9°
apoyo 12
y = 65,68°
n=72,9°
apoyo 14
y = 60°
n=72,9°

5.3.2 Cruzamientos.

Carretera A-8052 (P.K. 5+031)

LUCiA

ala78| 381,

JUNTA DE AND

N

Zo—pHomom=m

202099908068833| 10 11/2020
Registro Electronico HORA
£'09:55:59

0:849-734-1647380.967.67

Anchura: 8.7 m.

Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Calculada: 10,24 m.

Distancia horizontal al apoyo 3:
Minima: 4,8 m.
Calculada: 92,15 m.

Distancia horizontal al apoyo 4:
Minima: 4,8 m.
Calculada: 34,74 m.

Carretera A-8052 (P.K. 3+223)

Anchura: 7 m.
Distancia vertical:
Minima: 7 m.
Calculada: 12,98 m.
Distancia horizontal al apoyo 18:
Minima: 4,57 m.
Calculada: 75,15 m.
Distancia horizontal al apoyo 19:
Minima: 4,57 m.
Calculada: 41,44 m.
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R-distribucion

Linea Eléctrica BT

Tipo de conductor: Desnudos
Anchura: 0 m.

Altura: 6.03 m.

Distancia al cruce: 20 m.
Tensién de la linea: 400 V.
Distancia vertical:

Minima: 2,75 m.
Calculada: 7,19 m.
Distancia horizontal al apoyo 13:

Minima: 2 m.

Calculada: 166,12 m.
Distancia horizontal al apoyo 14:

Minima: 2 m.

Calculada: 27,75 m.

Linea Eléctrica BT

Tipo de conductor: Desnudos
Anchura: 0 m.
Altura: 5.84 m.
Distancia al cruce: 20 m.
Tensién de la linea: 400 V.
Distancia vertical:
Minima: 2,05 m.
Calculada: 8,2 m.
Distancia horizontal al apoyo 14:
Minima: 2 m.
Calculada: 14,8 m.
Distancia horizontal al apoyo 15:
Minima: 2 m.
Calculada: 146,45 m.

Linea Eléctrica BT

Tipo de conductor: Desnudos
Anchura: 0 m.

Altura: 6 m.

Distancia al cruce: 20 m.
Tensioén de la linea: 400 V.
Distancia vertical:

Minima: 2,05 m.
Calculada: 6,49 m.
Distancia horizontal al apoyo 14:

Minima: 2 m.

Calculada: 147,4 m.
Distancia horizontal al apoyo 15:

Minima: 2 m.

Calculada: 13,86 m.

Linea Telecomunicaciones

JUNTA DE AND

LUCIA

ala78| 381,

202099908068833 | 10
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Altura: 5.89 m. P g
Distancia al cruce: 20 m. C Registro Electronico ¥ -HORA
Tensién de la linea: 400 V. | T 09:55:59
Distancia vertical: 0 Eg
Minima; 2,75 m. N &
Calculada: 5,09 m. S
Distancia horizontal al apoyo 18: 3
Minima: 2 m. g
Calculada: 58,14 m. <
Distancia horizontal al apoyo 19: 3
Minima: 2 m. 52
jo3
Calculada: 58,45 m. £
E
54 TABLAS RESUMEN DE CALCULOS §
kS
5
5.41 Tensiones y flechas en hipétesis reglamentarias. oS
3
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipdtesis de Tensién Maxima -8
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H [-15°C+H+V| -15°C+V | -20°C+H | -20°C+H+V 2
(m) (m) (m) |Toh(daN)|Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) | Toh(daN) [ Toh(daN) ()
IA226583-1 |LA-110 19,71 1,36 19,71 1.432,6 -g
1-2 LA-110 150,76 |-1,87 150,67 [1.433,9 o
2-3 LA-110 150,58 |-1,19 150,67 |1.433,9 g
3-4 LA-110 126,89 |-2,22 126,89 [1.434,1 zZ
4-5 LA-110 174,9 -1,13 174,9 1.433,7 %)
5-6 LA-110 166 0,15 171,1 1.226,6 -S
6-7 LA-110 180,03  [3,27 171,1 1.226,6 g
7-8 LA-110 148,92 |-1,83 171,1 1.226,6 8
8-9 LA-110 197,34 [2,44 171,1 1.226,6 ~
9-10 LA-110 146,87 [1,63 171,1 1.226,6 %
10-11 LA-110 156,77 |-8,6 190,39 |1.222,2 i ;'
11-12 LA-110 227,75 |-1,52 190,39 |1.222,2 (@) ﬁ
12-13 LA-110 159,43 19,68 190,39 [1.222,2 < g
13-14 LA-110 193,87 |-7,73 179,8 1.429 -8 8
14-15 LA-110 161,26 | 0,35 [179,8 _ [1.429 § &
15-16 LA-110 177,26 [3,36__ [177,26 _[1.4324 £ 9
16-17 LA-110 164,75 [1,63 164,75 [1.433,7 @ g
17-18 LA-110 181,89 [1,78 181,89 [1.433,2 % B
18-19 LA-110 116,59 2,74 116,59 |1.228,5 ke} 5‘3
4-PT 65471 [LA-56 18 -1,77 18 543,5 S E
10-A226617 |LA-56 16,3 -4,38 16,3 224,9 é’ g
=
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Hipétesis de Flecha Maxima Hipétesis Flecha Minima | = S E
Regula. 15°C+V 70°C 0°C+H 5°C [ -15°C [ 20C | B o=
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) F(m) F(m) X @ %
IA226583-1 |LA-110 19,71 1,36 19,71 1.106,7 |0,04 236,3 0,09 0,01 8 ﬂ =
1-2 LA-110 150,76 |-1,87 150,67 [1.234,8 2,17 1486 2,49 1,03 uN) R:g
2-3 LA-110 150,58 |-1,19 150,67 [1.234,8 2,16 1486 2,48 1,03 ' 8 @
3-4 LA-110 126,89 |-2,22 126,89 [1.211,1 [1,57 1459 1,86 0,69 d ,02 g
4-5 LA-110 174,9 -1,13 174,9 1.256,7 [2,87 508,7 3,2 1,48 > gﬂg
56 LA-110 166 015 [171,1 _ [1.0835 [299 _ [4292 3,41 1,73 S Sz
6-7 LA-110 180,03 [3,27 _ [171,1 _ [1.0835 3,52 _ |429,2 _ |4,01 2,04 = 53
7-8 LA-110 148,92 |-1,83 171,1 1.083,5 [2,41 429,2 2,75 1,39 % 'O\OE
8-9 LA-110 197,34 2,44 171,1 1.083,5 14,23 1429,2 4,82 2,45 (] %.—9
9-10 LA-110 146,87 1,63 171,1 1.083,5 [2,34 1429,2 2,67 1,36 : %g
10-11 LA-110 156,77 |-8,6 190,39 |1.095,3 2,65 1442,6 2,96 1,65 (1] g g—
11-12 LA-110 227,75 |-1,52 190,39 [1.095,3 5,58 1442,6 6,23 3,48 6 5‘-—
12-13 LA-110 159,43 [9,68 _ [190,39 |[1.0953 2,74 __ |442,6 __ [3,06 1,71 =z BISiS
13-14 LA-110 103,87 |7,73_[179,8 [1.256,9 3,52 [510,9 _ [3,91 1,85 $5+29
14-15 LA-110 161,26 |-0,35 179,8 1.256,9 [2,44 510,9 2,7 1,28 (%) : 8 g
15-16 LA-110 177,26 |3,36 177,26 |1.257,6 [2,94 510,1 3,27 1,53 LC']J — -8 ==
16-17 LA-110 164,75 ]1,63 164,75 |1.247,7 [2,56 1499,7 2,89 1,28 L 8 m %
17-18 LA-110 181,89 |1,78 181,89 [1.262,1 3,09 514,2 3,42 1,63 E SGE
18-19 LA-110 116,59 [2,74 116,59 ]1.029 1,56 370,6 1,95 0,71 o g & %
4-PT 65471 |LA-56 18 1,77 |18 3862 [0,06 _ |40,6 0,19 0,01 5oq
10-A226617 |LA-56 16,3 438 [16,3 1283 0,16 |18,7 0,34 0,03 & g 53
TE 50
@ = D
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o
&
e} Ve
. . i 7
G-d|Str|bUC|On R | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
C 2
Vano Conductor | Longit. | Desni. Vano Hipétesis de Célculo Apoyos E Pesviacion Cadenas Aistadpres 13
Regula. | -5°C+V | -10°C+V | -15°C+H | -15°C+V | J208&+H [ PRI W )zll/ 2020
(m) (m) (m) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN) | Th(daN}H—Fhtder)——TFhridaN——Th{dai)—
A226583-1 |LA-110 1971 [1,36 _ [19,71 _ [1.432,6 < msiro Electronico ¥ -HORA
1-2 LA-110 150,76 |-1,87 [150,67  |1.433,9 [ 12543 T09:55:59
23 LA-110 150,58 |-1,19  |150,67  |1.433,9 A_|]1.2543 e e
3-4 LA-110 126,89 2,22 [126,89 |1.434,1 = |]1.297,6 I
45 LA-110 1749 [1,13  |1749  [1.433,7 | 1.211,2 ey
5-6 LA-110 166 015 171,17 [1.226,6 9801 3
6-7 LA-110 180,03 3,27 1711 [1.226,6 980,1 o
7-8 LA-110 148,92 1,83 |171,1  [1.226,6 980,1 o
8-9 LA-110 197,34 2,44 1711 [1.226,6 980,1 Q
9-10 LA-110 146,87 [1,63  [171,1  |1.226,6 980,1 <
10-11 LA-110 156,77 |8,6 _ [190,39 |1.222,2 947,6 =
11-12 LA-110 227,75 1,52 |190,39 |1.222,2 947,6 =
12-13 LA-110 159,43 0,68 [190,39  [1.222,2 947,6 ™
13-14 LA-110 193,87 |-7,73  |179,8 _ |1.429 1.197,3 o
14-15 LA-110 161,26 |-035  [179,8 _ [1.429 1.197,3 S
15-16 LA-110 177,26 3,36 [177.26  |1.432,4 1.205,7 S
16-17 LA-110 164,75 [1,63  [164,75 [1.433,7 1.228,9 3
17-18 LA-110 181,89 [1,78  [181,89 [1.433,2 1.198,7 3
18-19 LA-110 116,59 [2,74  |116,59 |1.228,5 1.080,5 8
4-PT 65471 |LA-56 18 1,77 18 543,5 538,8 b=
10-A226617 |LA-56 16,3 438 ]16,3 224,9 206,2 8
. [}
Nota: Loa apoyos A226583, A226617 y PT 65471, son existentes. =
5
5.4.2 Tensiones y flechas de tendido. §
@
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°CS
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) [ T(daN) | F(m) [ T(daN) | Z&(m)
IA226583-1 |LA-110 19,71  [1,36 [19,71 14274 001 [1.345 [0.0®
12 LA-110 150,76 |-1,87 _ |150,67 1.170,7 1,03 [1.102,7 [LE
23 LA-110 150,58 [-1,19  [150,67 11707 |03 |1.102,7 [1,80
34 LA-110 126,89 [2,22  [126,89 1.238,8 [0,69  [1.1656 (035
45 LA-110 1749 113 [1749 1.099,8 [1,48  [1.0385 [1/57
5-6 LA-110 166 0,15 1711 8454 (1,73 [797,8 184
6-7 LA-110 180,03 3,27  [171,1 8454 [2,04  [797,8 o6 w
7-8 LA-110 148,92 1,83 [171,1 8454 [1,39  [797,8  [1@8 o
8-9 LA-110 197,34 [2,44  [1711 8454 [2,45 7978 P9 &
9-10 LA-110 146,87 (1,63  [1711 8454  [1,36 7978 [1# N
10-11 LA-110 156,77 |-8,6  |190,39 7928 [1,65 [7534 1.3 &
11-12 LA-110 227,75 1,52 ]190,39 7928 348 [7534 BEd O
12-13 LA-110 159,43 0,68 [190,39 7928 1,71 [7534 1.8 3
13-14 LA-110 193,87 7,73 [179,8 1.079.6 [1,85  [1.020,1 [196 =
14-15 LA-110 161,26 |-0,35 _ [179,8 1.079.6 [1,28  [1.020,1 [1¥5 2
15-16 LA-110 177,26 3,36 |177,26 1.0914 [1,53  [1.031 |1, @
16-17 LA-110 164,75 1,63 [164,75 11293 [1,28  [1.0651 [1Z5 &
17-18 LA-110 181,89 (1,78  |181,89 1.079,1 [1,63  [1.020,1 100 | .
18-19 LA-110 116,59 [2,74  [116,59 1.0123 0,71 [0436 [0Z7 2@
4-PT 65471 |LA-56 18 1,77 18 537,2 (0,01 496,3 o2 JIE
10-A226617 |LA-56 16,3 438 ]16,3 1983 [0,03  [160,5 o&w 2l
e Be
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°Gy gg
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) | T(daN) | F(m) [ T(daN) [ F(myo|®
IA226583-1 |LA-110 1971 1,36 19,71  [1.262,7 [0,02 1.180,4 [0,02 1.008,1 0,02 1016 (0,02 9339 fogp |5
1-2 LA-110 150,76 |-1,87 |150,67 [1.037 1,16 [974 1,24 914 132  [8573 1,41 [804,1 [1B K=
23 LA-110 150,58 |-1,19 [150,67 |[1.037 1,16 [974 1,24 914 132  [8573 (1,41 [8041 |1 <=
3-4 LA-110 126,89 [2,22 [126,89 [1.094 0,78 1.0245 0,84 [957,4 _ [0,89 _ [893 0,96 [8318 103 3
45 LA-110 1749  [113  [1749 [980,1 166  [924,38 1,76 [872,8 1,86 [8242 [1,97 _ [779 2 ~ o
5-6 LA-110 166 015 171,01 [7538 194 [7132 205|676 217|642 228 |11 2@ -::E
6-7 LA-110 180,03 [3,27  |171,1  [753,8 2,29  [7132 _ [2,42__ |676 255  |642 2,68 |61l 282 0=
7-8 LA-110 148,92 [1,83 |171,1  [753,8 156  [713,2 1,65 |676 174|642 1,84 |61l 1 ol
8-9 LA-110 197,34 2,44 |171,1  [753.8 2,75 [7132 |29 676 3,06  [642 322  [e11 3 =i =
9-10 LA-110 146,87 1,63 |171,1  [753,8 152  [7132 161|676 1,7 642 1,79 |61l 188 olo
10-11 LA-110 156,77 |-8,6 190,39 [717,1 1,82 683,7 1,91 653 2 624,9 [2,09 5992  [2dBs = |2
11-12 LA-110 227,75 152 [190,39 [717,1 3,84 _ [683,7 _ [4,03 _ |653 422 6249 |44l 5992 4@ K>
12-13 LA-110 159,43 0,68 |190,39 [717,1 1,89  [683,7 1,98 [653 207  [6249 2,17  [5992 |2 Q=
13-14 LA-110 193,87 7,73 |179,8 |963,6  [2,07 _ [9103 2,2 860,2 232  [8135 [2.46  [7703  [2| s
14-15 LA-110 161,26 0,35 [179,8  [963,6 1,43  [910,3 1,52 [860,2 161  [8135 [1,7 770,3 1%46‘5
15-16 LA-110 177,26 3,36 |177.26 [9734 1,72 [919 1,82 [867,8 192 [820 204 7757 A5 RIS
16-17 LA-110 164,75 [1,63  |164,75 [1.0035 (1,44 (9449 1,53 [889,5 162 [8375 (1,72 [789 L5 <o
17-18 LA-110 181,89 [1,78  [181,89 [964 1,82 [911 1,93 [861,3 2,04 [815 2,16  [71721 PBE SR
18-19 LA-110 116,59 [2,74  |11659 |877,6 _ [0,82 _ |8146 _ [0,89  [7553 _ |0,96 _ |700 103 [6489 [LBLE glo
EaSy
L38S
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. . i 7
@-distribucion R
E
C
[4-PT 65471 [LA-56 [18 [1,77  Tis [455,5 [0,02 4147  J0,02  [3738 E
[10-A226617 |LA-56 16,3 [-4,38  [16,3 [1245  Jo,05 92,4 0,07 l67.6] P
i C Ihopictre Floatednina = HORA
Vano Conductor | Long. [ Desni. | V.Reg 30°C 35°C 40°C | [AsedSHUTETELIERECTLY EDSY;
(m) (m) (m) [T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) | T(daN) | F(m) || TidaN) | F(m) | T(daN) | F(m) [109:55:59
IA226583-1 |LA-110 19,71 [1,36 _ [19,71 852 0,02 [770.3 0,03 6889 0,03 [l6dg 0,03 527,8  [0,04  [2548
1-2 LA-110 150,76 |-1,87 [150,67 [754,6 1,6 708,9 1,7 667,1 181 |[[628,9 | [1,92 5943 203 2121 P
23 LA-110 150,58 |-1,19 [150,67 |754,6 1,6 708,9 1,7 667,1 181 6289 [1.92 5943 [2.03 121 1
3-4 LA-110 126,89 |-2,22 [126,89 [774,2 111 [7205 1,19 671 128  |6257 [1,37 584,7 [1.46  [2221
4-5 LA-110 1749 [1,13 [1749 [737,3 2,2 698,9 2,33 663,8 2,45 16317 2,57 6024 2,7 20,25 <
5-6 LA-110 166 0,15 1711 [s82,7 251  [657 2,63 533,5 274 5121 2,86 [4926 [2,97 15,68 o
6-7 LA-110 180,03 [3,27 [171,1  |582,7 2,96  [557 3,09 533,5 323 [5121 3,36 4926 [3,5 15,68
7-8 LA-110 14892 [1,83 [171,1  [582,7 2,02 [657 2,12 533,5 221  [p121 |23 4926 2,39 15,68 ©
8-9 LA-110 197,34 [2,44  [171,1 _ |582,7 355  [557 3,72 533,5 388 [5121 [4,04 4926 4.2 15,68 &
9-10 LA-110 146,87 |1,63  [171,1  |582,7 197  [557 2,06 533,5 215 [5121 2,24 [4926  [2,33 15,68 | o
10-11 LA-110 156,77 |-8,6 190,39 [575,6 227  [553.9 2,36 534 245 [5156 254  [498,7 |2,62 15,15 ..
11-12 LA-110 227,75 |1,52 |190,39 [575,6 4,79 [553,9 4,98 534 516  [5156 |5,35 _ |498,7 |5,53 15,15 £
12-13 LA-110 159,43 (9,68  [190,39 |575,6 2,35  [6539 244  [534 253 [5156 2,62  [4987 [2,71 15,15 3|
13-14 LA-110 193,87 [7,73 [179.8  [730,3 2,74 16936 2,88 660 3,03  [629,2 [3.18 601,1  [3,33 19,96 =
14-15 LA-110 161,26 |-0,35  [179,8  [730,3 1,89 (6936 1,99 660 2,09  [629.2 2,2 601,1 2,3 19,96, o
15-16 LA-110 177,26 3,36 [177,26 7348 2,27 16972 2.4 662,7 252 6312 [2,65 6024 [2,77 20,13 &
16-17 LA-110 164,75 |1,63  [164,75 [744,1 194  [702,9 2,05 665 2,17 6305 2,29 5992 [2.41 20,642
17-18 LA-110 181,89 [1,78  [181,89 [732,5 2,4 696,1 2,53 662,7 265 6321 [2,78 6042  J2,91 19,98 &
18-19 LA-110 116,59 [2,74 _ [116,59 [602,4 1,2 560,4 1,29 522,8 138 4893 1,48 [4596 |1,57 17,52 ©
4-PT 65471 |LA-56 18 1,77 18 252,6 0,03 Jo12,9 0,04 174 0,04 137 0,05 1038 [0,07 228 9@
10-A226617 |LA-56 16,3 438 [16,3 35,1 0,28 [30,8 0,21 27,7 0,23 253 0,25 235 0,27 412 o
[
Nota: Loa apoyos A226583, A226617 y PT 65471, son existentes. o
©
2
Q
5.4.3 Calculo de apoyos. £
P4
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 12 (Viento) Hipétesis 22 (Hielo) .8
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H §
7]
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) ':_)
1 /Ang. Am. ggbl.Azzesss 278,2 1.0259 [34 % -
2 |Alin. Susp. 186,2 3338 g
3 Ang. Am. _[76,7°, apo.2 207,1 2.1162 05 )
4 Estrellam.  [69,7°; apo.5 243,2 1.284,5 5 8
5 [Ang. Am._[85,7°; apo.6 214,8 969,3 549,7 IR
6 |Alin. Susp. 194,8 381,4 S &
7 |Alin. Susp. 263,2 370,4 £ d
8 [Alin. Susp. 182,6 381,7 8 o
9 |Alin. Susp. 224,4 387 ol -,
10 Estrellam._[31.°; .apo,11 3815 5.846.6 o2
11 Alin. Susp. 168,4 422,7 (2
12 [Alin. Susp. 138,2 425,6 E %
13 [Ang. Am.__[87,8°; apo.12 415,2 736,7 557,6 s o
14 [Alin. Susp 156,2 398,9 = ¢
15 /Ang. Am.  |68,5°; apo.14 186,4 3.110 8,2 g % =
16 IAng. Am 87,5° apo.17 241,2 754,5 3,5 ﬁ g%
17 lAng. Am._ [86.°; .apo,18 226,8 946,9 1,3 8 ¢
18 [Ang. Am._ [74.°; .apo,19 181,7 2.320,6  [521,6 Ny 8
19 Fin Linea 119,3 157,7 32576  [1.2285 . 28
1 ©E
w =5
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipétesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipétesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt Dist.Mina % s
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V cond. 5| R s
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H w go‘ o
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m) 8 '.E %
1 lAng. Am. 2361. 226583 278,2 723,1 567,3 1,13 % gg
2 [Alin. Susp. 186,2 290,5 1,27 I =5 g
3 lAng. Am._ [76,7°; apo.2 207,1 16273 [556,1 1,13 o o2
4 Estrellam. _[69,7°; apo.5 243,2 1.901,3 201,8 490,8 10841 [1.3443 |15 1,26 = 89
5 [Ang. Am._[85,7°; apo.6 214,8 531,6 570,9 1,3 N3 S 8
6 [Alin. Susp. 194,8 248,5 1,5 D@ >
7 [Alin. Susp. 263,2 253,4 15 A~ @R
8 [Alin. Susp. 182,6 2485 16 ORO T
9 [Alin. Susp. 2244 2534 1,6 S 8E
10 Estrellam. |31.°; .apo,11 381,5 5.547,8 344,1 46727 [7197,6 826,2 1,5 1,22 Seqg
11 |Alin. Susp. 168,4 247,6 1,77 ISh Lo
12 Alin. Susp. 138,2 247,6 1,77 = g S
13 [Ang. Am._[87,8°; apo.12 [415,2 278,4 578,1 137 Y= oo
ESss
L8RS
-
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G_d|8tr|buc|on R | JUNTA DE ANDALUCIA
E 3
G
C g
14 [Alin. Susp. 156,2 295,2 E %l.
15 Ang. Am. _|68,5%; apo.14 186,4 25128  [517,2 p [ 20709990806883 i ]a7 T0#11/2020
16 Ang. Am.  |87,5°; apo.17 241,2 312,9 581,1 r O
7 lAng. Am. __[86.°; .apo,18 2268 4926|5712 T £q]Stro EleqtronicofLs. 1 -HORA
18 Ang. Am. _ [74.°; .apo,19 181,7 1.937,8 547,9 1.3 T N~ ~
19 Fin Linea [a) 1,5 1,03 109:55:59
N
5.4.4 Apoyos adoptados. S
8
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. | Angulo | Altura Esf. Esf. |Esf.punta| Esf.Ver. | Esf.Ver. | Esfuer. Dist. Peso@
Segur. Total | Nominal | Secund. | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsién | Torsiéon o
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (da\N)%>
1 /Ang. Am. __|Celosia recto N 168,2° |18 7.000 5.000 1.200 1.200 2.500 1,5 o
2 Alin. Susp. |Celosia recto N 18 1.000 550 600 600 700 1,5 (32
3 /Ang. Am. __|Celosia recto R 153,3° |18 3.000 2.000 800 800 1.400 1,5 [
4 Estrellam. [Celosia recto R 18 4.500 3.000 800 800 1.400 1,5 =
5 /Ang. Am. _ |Celosia recto N 171,4° |18 2.000 1.150 600 600 1.400 1,5 =
6 Alin. Susp. |Celosia recto N 18 1.000 550 600 600 700 1,5 =
7 Alin. Susp. |Celosia recto N 20 1.000 550 600 600 700 1,5 =]
8 Alin. Susp. |Celosia recto N 18 1.000 550 600 600 700 1,5 5]
9 Alin. Susp. |Celosia recto N 20 1.000 550 600 600 700 1,5 =
10 Estrellam. _|Celosia recto N 20 9.000 6.500 1.200 1.200 2.500 1.5 Q
11 /Alin. Susp. |Celosia recto N 18 1.000 550 600 600 700 1,5 =
12 Alin. Susp. |Celosia recto N 18 1.000 550 600 600 700 1,5 ©
13 /Ang. Am. _|Celosia recto N 175,5° |20 2.000 1.150 600 600 1.400 1,5 -8
14 Alin. Susp. [Celosia recto N 20 1.000 550 600 600 700 1,5 3
15 /Ang. Am. _ |Celosia recto N 137° 20 4.500 3.000 800 800 1.400 1,5 0]
16 Ang. Am. _ [Celosia recto N 175° 20 1.000 550 600 600 700 1,5 a
17 Ang. Am. _ [Celosia recto N 172° 18 2.000 1.150 600 600 1400 [15 5]
18 /Ang. Am. __|Celosia recto R 148° 18 4.500 3.000 800 800 1.400 1,5 g
19 Fin Linea _|Celosia recto R 18 7.000 5.000 1.200 1.200 2.500 1,5 z
g
IS
5.4.5 Crucetas adoptadas. §
=
Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso £
Cruceta | Brazo | Brazo | Brazo | D.Vert D.eje D.ref. | Altura f g
Superior| Medio | Inferior | Brazos |jabalcén |jabalcén | Tirante D g
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN) ® &
1 /Ang. Am. _ |Celosia recto Tresbolillo Atir.  |2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 o g
2 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 G
3 /Ang. Am. _|Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 £ “ﬁ
4 Estrellam. [Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 15 15 15 1,2 0,6 97,5 b5 O
5 /Ang. Am. __|Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 P :qc_’
6 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 o g
7 /Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 = E
8 /Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 d g
9 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir.  |2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 T
10 Estrellam. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 = B <
11 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 2 g g
12 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 % =
13 /Ang. Am. __|Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 N % %
14 Alin. Susp. |Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 o B ~g
15 /Ang. Am. _|Celosia recto Doble cir. Atir. 1,8 1,5 1,5 1,5 1,8 0,6 97,5 o) 8 ‘S
16 /Ang. Am. [Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 n 3 E
17 Ang. Am. _ [Celosia recto Tresbolillo Atir.  |2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 =5
18 /Ang. Am. _ |Celosia recto Tresbolillo Atir.  |2,4 1,5 1,5 1,5 1,2 0,6 97,5 % ‘E
19 Fin Linea _|Celosia recto Tresbolillo Atir. 2,4 1,5 1.5 1.5 1,2 0,6 97,5 X E S
bW »°
=D
. . . o 82
5.4.6 Calculo de cimentaciones. SRR
i e
I 4SE
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total O ,9 =
Punta | Apoyo por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas <Z( 8 0
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) Ny S g
1 /Ang, Am. _ [7.000 15,5 108.500 786,1 6.4 5.033,4 113.533,4 Eﬁ Sm>
2 A.lin, Susp. |1.000  |16,35 16.350 498,6  |7,09 3.536,1 19.886,1 a— 8 »
3 lAng, Am.  [3.000 15,75 47.250 598,3 6,86 4.101,6 51.351,6 E 8 m T
4 Est.rel.lam, |4.500 15,5 69.750 567,7 6,76 3.835,6 73.585,6 < § 'gg’
5 l/Ang, Am.  |2.000 16 132.000 536,2 6,95 3.729,1 35.729,1 ’l I \g
6 /A.lin, Susp. |1.000 16,35 16.350 498,6 7,09 3.536,1 19.886,1 S ‘_' <5
7 A.lin, Susp. |1.000  ]18,3 18.300 5829 [7,89 4.595,9 22.895,9 g g 5, I
8 A.lin, Susp. |1.000  ]16,35 16.350 498,6  [7,09 3.536,1 19.886,1 BE 58
ESss
L3RS
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=l
3
2] Ve
. . .
G_d|8tr|buc|on R | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
N~
¢ 8
9 /A.lin, Susp. |1.000 18,3 18.300 582,9 7,89 4.595,9 22 89E,9 2
10 Estrellam, [9.000 _[17,3 __ [155.700 9167  [7.04 __ |6.454 16016 | 202099908068833 | 10211/2020
11 A.lin, Susp. [1.000 16,35 16.350 498,6 7,09 3.536,1 1918861 — O
12 [Alin, Susp. [1.000__ [16,35 _ [16.350 4986 7,09  [3.536,1 10[ssb71_[REQIStro Electronico ¥ -HORA
13 lAng, Am. _ |2.000 17,95 135.900 633,1 7,75 4.905,7 40804, 7 AL 095559
14 /A.lin, Susp. |1.000 18,3 18.300 582,9 7,89 4.595,9 228959 D ’ ]
15 lAng, Am.  |4.500 [17,45  [78.525 6592  [7,55 4.978,2 83]503,2 b
16 l/Ang, Am.  |1.000 18,3 18.300 582,9 7,89 4.595,9 22[895% cg;
17 lAng, Am.  |2.000 16 132.000 536,2 6,95 3.729,1 35.729,T >
18 lAng, Am.  14.500 15,5 69.750 567,7 6,76 3.835,6 73.585,6 ﬁ
19 Fin Linea  [7.000 15,5 108.500 786,1 6,4 5.033,4 113.533,4 <
3
Apoyo Tipo Ancho | Alto MONOBLOQUE 8
Cimen. | Cimen. | Coefic. | Mom.Absorbido N
Comp. | por la cimentac. g')
A(m) H(m) |(daN/m?3) (daN.m) 2R
1 Ang. Am.  [2,04 2,75 10 187.555,14 b
2 /Alin. Susp. |1,46 1,9 10 33.093,69 g
3 Ang. Am. 1,45 2,5 10 86.861,3 =
4 Estrellam. 1,44 2,75 10 123.072,73 o
5 Ang. Am.  [145 225 [10 59.118,25 E
6 Alin. Susp. [1,46__[1,9 10 33.093,69 £
7 Alin. Susp. [1561  [1,95  [10 37.881,41 'g
8 Alin. Susp. |1,46 1,9 10 33.093,69 o
9 Alin. Susp. |1,51 1,95 10 37.881,41 g
10 Estrellam. 2,22 2,95 10 268.677,22 o
11 Alin. Susp. [1,46  [1,9 10 33.093,69 5
12 /Alin. Susp. |1,46 1,9 10 133.093,69 $
13 lAng. Am.  |1,51 2,3 10 67.353,12 ©
14 /Alin. Susp. |1,51 1,95 10 37.881,41 <]
15 Ang.Am._ 1,5 |28 |10 138.065,95 g
16 Ang. Am. 1,51 1,95 10 37.881,41 2
17 Ang. Am.  |1,45 2,25 10 59.118,25 "
18 Ang.Am. [144 275 10 123.072,73 8
19 Fin Linea  |2,06 2,75 10 189.923,64 ©
?
=)
=
5.4.7 Calculo de cadenas de aisladores. 2
Z s
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. | Peso Aisl. 2 "3
(daN) (mm) (mm) (m) (daN) R
1 /Ang. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 2 N
2 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 & ?‘5
3 /Ang. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 e _\—ci
4 Estrellam. [C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 8 %
5 IAng. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 ° &
6 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 E ,-E
7 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 o $
8 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 = %
9 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 '-”_ =
10 Estrellam. |[C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 = <or g
11 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 g % =
12 Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 ﬁ ™ %
13 /Ang. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 8 2 c
14 |Alin. Susp. |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 8 & 2
15 lAng. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 . 3
16 /Ang. Am.__|C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 o R %
17 /Ang. Am.  |C3670EB A 7.000 130 980 0,57 0,9 =} g =
18 /Ang. Am.  |C3670EB AV 7.000 130 1.350 1,15 1,92 0 3 c
19 Fin Linea |C3670EB AV 7.000 130 1.350 115 1,92 = 5g
e
Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca | Csmv | Toh - ncf %smg =
(cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN) (daN) N 2
1 Ang. Am. |6 C.Am. [C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 50,75 137,92 [1.441,71 |46 S £
2 Alin. Susp. [3C.Su. |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 62,05 112,81 126,62 5628 © 'L
3 Ang. Am. |6 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 40,21 174,1 1.449,32 4@3 0
4 Estrellam. |9 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 43,31 161,62 [1.459,05 [4@Q < —;
5 IAng. Am. |6 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 36,71 190,68 |1.441,04 4-36‘.5 >
6 Alin. Susp. |3 C.Su.  |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 64,94 107,8 145,45 1813 © ’,,':
7 Alin. Susp. |3 C.Su.  |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 87,73 79,79 138,27 SHaS .- 'g'
8 Alin. Susp. [3C.Su. |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 60,87 115 145,56 48! 9
9 Alin. Susp. |3 C.Su.  |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 74,81 93,58  [144,69 48,38 '8
10 Estrellam. |9 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 10,47 65,61 106,69 [1.257,67 [567..< L
11 Alin. Susp. |3 C.Su.  |C3.670EB A 1 1,7 0,75 0,9 5,17 56,12 124,74 (161,76 4@}_(/)1_:{,
12 Alin. Susp. |3 C.Su.__|C3.670EB A i 1,7 0,75 0.9 5,17 46,08 1519 [1620 [BE 58
EQSS—
ROE
2 -
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o
[e ]
(32}
e} Ve
q g 2
@-distribucion ? | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
P
¢ g
13 IAng. Am. 6 C.Am. |[C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 A7 6944 100,81 —(143%46_ 4
14 [Alin. Susp. |3 C.Su._|C3.670EB A 1 17 0,75 0,9 17 201BRE90 40 88(849,81 L 020
15 /Ang. Am.__|6 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 1,33 1,92 | [30,4—348 AT (14552
16 Ang. Am. |6 C.Am. |C3.670EB AV 1 1,7 0,75 0,9 5,.17REqsiE0 E16T16611(0438,34 |4 HORA
17 Ang. Am. |6 C.Am. _|C3.670EB AV 1 17 0,75 0,9 5,17 14235 16520 [1.4405 496005550
18 Ang.Am. |6 C.Am. _|C3.670EB AV 1 17 1,33 192 | [Mod7  [46,92  [149,19 [1.45514 A1 [
19 Fin Linea_ |3 C.Am. |C3.670EB AV 1 17 1,33 1,92 047 39,76 176,04 [1.229,51 |539
N

5.4.8 Calculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga.

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20°C | Esf.Vert. -15°C Esf.Vert. -5°C
(daN) (daN) (daN)

1 Ang. Am. 459,3
2 Alin. Susp. 179

3 Ang. Am. 225,6
4 Estrellam. 329,8
5 Ang. Am. 205,2
6 Alin. Susp. 179,7
7 Alin. Susp. 289,7
8 Alin. Susp. 161

9 Alin. Susp. 225,4
10 Estrellam. 534,4
11 Alin. Susp. 133,4
12 Alin. Susp. 89,4

13 IAng. Am. 510,9
14 Alin. Susp. 107

15 IAng. Am. 158,1
16 IAng. Am. 252,1
17 Ang. Am. 228,4
18 Ang. Am. 162

19 Fin Linea 151,6

6 CALCULOELECTRICO DE LA LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Para el calculo de una linea de media tension el proyectista justificara los siguientes apartados segun

las caracteristicas de la linea a proyectar:

1. Intensidades maximas admisibles para el cable,
2. Caida de tension de tension,

3. Capacidad de transporte,

4. Pérdidas de potencia.

6.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

A continuacion se justifican y se determinan las caracteristicas eléctricas del conductor que se

precisaran para los calculos justificativos de la linea.

6.1.1 Resistencia eléctrica

La resistencia R del conductor, en ohmios por kilémetro, varia con la temperatura 6 de
funcionamiento de la linea. El incremento de resistencia en funcion de la temperatura viene

determinado por la expresion:

R=Ryy-(L+a-(0-20°C))

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 117 de 217

- 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.059%@1\‘4!

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34

Cadigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068{786025733e6045da85e7h3fded12faf209e5b41

Péagina 117 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 117/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| e



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

R-distribucion

Siendo:

a = 0,00403 para el aluminio.

6 = Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor corr

Para los conductores normalizados en el presente proyecto las resistenci

Tabla 2. Resiste

JUNTA DE AND

ala78| 381,

LUCiA

@— O ovTmOMm=DOo

spondiente a 90° C.

202099908068833| lO? 1/2020
Registro Electronico HORA
09:55:59

ncia de los conductores

D
h
n

Conductor Seccion Resistencia maxima Resistencia maxima a
nominal (mm?) a 20°C (Q/km) 90°C (Q/km)
RH5Z1 150 0,206 0,264
y o o o e o o e
RHZ1-0L o s Lo )
12/20 y 18/30 kV 400 0,0778 0.100

6.1.2 Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor, las reactancias de los cables

especificados en el presente proyecto seran:

Tabla 3. Reactancia de los conductores

Seccion Reactancia Reactancia
Conductor nominal (mm?) cable 12/20 kV cable 18/30 kV
(Q/km) (Q/km)

150 0,114 0,123
RH5Z1 i —— (- —— -

y 240 0,106 0,114
RHZ1-OL e e e e e

T- 400 0,099 0,106

6.1.3 Capacidad

La capacidad depende de la geometria y disefio del conductor, las capacitancias de los cables

especificados en el presente proyecto seran:

Tabla 4. Conducti

vidad de los conductores

» Capacitancia Capacitancia
Seccion cable 12/20 kV cable 18/30 kV
Conductor nominal
(mm?) (uF/km) (S-km) (uF/km) (S-km)
150 0,254 7,980-10°° 0,192 6,032-10°°
RH5Z1 o o o o o o o o o o
y 240 0,306 9,613-10° 0,229 7,194-10°
RHZ1-OL o o
T- 400 0,376 1,181-10° 0,277 8,702-10°
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R-distribucion

JUNTA DE AND

967.6781378 381,

LUCIA

La intensidad capacitiva que circulara por un conductor sera:

202099908068833 | 10;3;11/2020

U Registro Electronico

| =—Yc-L (A/km)

NG]

ZO0—0OTmOm=Do

HORA
09:55:59

Siendo:

| = Intensidad capacitiva en el inicio de un conductor de longitud L, en A.
U = Tension de linea, en kV.
Yc = Conductividad, en S-km

L = Longitud total del conductor, en km.

6.2 INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para aislamiento seco en polietileno reticulado XLPE, son las que figuran en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento seco Servicio permanente 8cc Cortocircuito Bcc (t <5s)
Polietileno reticulado XLPE 90 °C 250°C

6.2.1 Intensidad maxima admisible en servicio permanente

Los conductores de XLPE de aluminio directamente enterrados podran admitir una intensidad
permanente segun ICT-LAT 06 Tabla 06. Los conductores entubados podran admitir una intensidad
permanente segun ITC-LAT 06 Tabla 12:

Tabla 6. Intensidades méaxima admisibles en conductores XLPE Al

. Intensidad de servicio (A)*
Seccion - -
Directamente enterrados Bajo tubo
150 260 245
240 345 320
o o e e e e o o o e {e  f f  {
400 445 415

* Un Gnico circuito enterrado a 1 metro de profundidad, temperatura del terreno de 25°C y resistividad
del terreno de 1.5 -m/W.

En el presente proyecto, el circuito se compondra de tres conductores unipolares de aluminio

homogéneo de tensién nominal de 18/30 kV, cuya denominacion es:
RH5Z1 18/30 KV mmz Al

Segun la tabla anterior, a un conductor de aluminio de 240 mm? de seccion le corresponde una
intensidad | = 320 A.
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R-distribucion

JUNTA DE AND

ala78| 381,
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A este valor se le aplicaran los coeficientes de correccion correspon t%mm%ﬂ 10$11/2020

temperatura, resistividad térmica del terreno, agrupacion de conductores Fyed}@mrgga%ﬂeola HORA

instalacion, segn el apartado 6.1.2.2. de la ITC-LAT-06: (l) 09:55:59
N

Temperatura del terreno (Fct)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 07 ITC-LAT 06.
En nuestro caso se considera la temperatura de 25 2C. Por tanto Fct= 1.

Resistividad térmica del terreno (Fcrt)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 08 ITC-LAT 06.
En nuestro caso se considera una resistividad del terreno de 1 -m/W. Por tanto Fcrt=1,1.

Agrupacién de circuitos (Fca)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 10 ITC-LAT 06.

En nuestro caso se considera se consideran dos ternos de cables entubados en contacto. Por tanto
Fca= 0,80

Profundidades de instalacién (Fcp)

Se aplicaran los coeficientes de la tabla 11 ITC-LAT 06.

Luego la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la siguiente expresion:
logm =1 Fct-Fcr-Fca-Fcp

Dénde:
ladm = Intensidad méaxima admisible en servicio permanente, en A.
| = Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.
Fct = Factor de correccion debido a la temperatura del terreno,
Fcrt = Factor de correccion debido a la resistividad del terreno,
Fca = Factor de correccion debido a la agrupacion de circuitos,

Fcp = Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

6.2.2 Intensidad de cortocircuito maxima admisible en el conductor

Laintensidad de cortocircuito de la linea a la cual se integrara la red subterranea puede ser conocido
directamente o bien proporcionado indirectamente a partir de la potencia maxima de cortocircuito de

la red, en este caso la corriente de cortocircuito se obtendra a partir de la siguiente expresion:

S
lcc, ===

J3-u
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Dénde:
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Iccs =Intensidad de cortocircuito trifasica, en KA. Registro Electronico

Scc = Potencia de cortocircuito de la red, en MVA.

ZO0—0OTmOm=Do

U = Tensién de linea, en kV,

HORA
09:55:59

A continuacién se indican las intensidades de cortocircuito para algunas redes:

Tabla 7. Corrientes de cortocircuito en redes MT

U (kV) Scc (MVA) lcs (KA)
25 500 11,547
20 500 14,433
15 500 19,245
11 500 26,243

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito soportada por el conductor se tendra en cuenta que
el conductor utilizado es de aluminio, que la temperatura inicial de servicio es de 90 °C, la
temperatura final debera ser inferior a 250°C, tiene una seccioén de 240 mm? y tiempo maximo de

duracién del cortocircuito es de 1 s, dato proporcionado por la Cia. Distribuidora.

Para tiempos de cortocircuito cortos la intensidad maxima admisible por un conductor vendra dada

por la férmula del calentamiento adiabatico:

S
Icc Adm. = K\/’TOC

Dénde:

Icc Adm.= Intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica, en A,
S= Seccion del conductor, en mm?,

K = Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio
y al fin del cortocircuito,

tec = Duracion del cortocircuito, en segundos.

Como se refleja en la tabla 26 correspondiente el apartado 6.2 de la ITC-LAT-06, la densidad
admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio y un AB=160 °C, es
de 94 A/mm?.

A continuacion se indican los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores

especificados en el presente proyecto:
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Tabla 8. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de seccE)n Eiblgbtggl%dgd%g@é;g | lO%ll/ZOZO
Seccion del Duracion del cortocircuito (s) C aaistra Electranic HORA
conductor &
mm2 01 [ 02 | 03 | 05 | 06 | 10 | 15 4 R0 | 25 | 30 -09:55:59
150 44,6 31,5 25,7 19,9 18,2 14,1 11,5 N 10,0 8,9 8,1
240 71,3 50,4 41,2 31,9 29,1 22,6 18,4 16,0 14,3 13,0
400 118,9 84,1 68,6 53,2 48,5 37,6 30,7 26,6 23,8 21,7

Por tanto, en nuestro caso, para una seccion de 240 mm2 el conductor sera capaz de soportar una

corriente de cortocircuito de
Iccmax = 94-240 = 22,56 KA.
Resultando mayor la intensidad de cortocircuito soportada por este tipo de conductor

(Iccs =22,56kA) que la intensidad permanente de la red (lccp = 16kA).

6.2.3 Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia
de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura inicial de

70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 8 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la pantalla de

los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 8. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion Tiempo de cortocircuito en s
Conductor 2
mm 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
150 5,55 4,67 3,79 2,90 2,50 2,26 | 2,09 1,97
12/20 kV 240 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 266 | 246 | 231
400 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
150 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
18/30 kV 240 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 306 | 283 | 266
400 8,49 7,15 5,80 4,44 3,82 3,45 3,20 3,01

Las intensidades de cortocircuito maximas admisible en las pantallas de los cables de aislamiento
seco varian de forma notable con el disefio del cable. Esta variacion depende del tipo de cubierta,
del diametro de los hilos de pantalla, de la colocacion de estos hilos, etc. Por este motivo no puede

usarse una tabla general Unica.
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Norma UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de| agsl e, Y a0 Tn f HORA

egIs ronico
calculo intervienen sélo las capas exteriores de la pantalla. La norma UNE 211435 no sera de 09:55:59

R-distribucion

El célculo sera realizado siguiendo la norma UNE 211003 y aplicandc

.967.6781378 381,

oo m:o
"33

0
aplicacion para estos calculos. El dimensionamiento minimo de la pantallg sera tal que permita el

paso de una intensidad minima de 1000 A durante 1 segundo.

Segun tabla adjunta, queda justificado que la intensidad de cortocircuito en la pantalla de esta

conductor durante 1s es superior a 1000 A como hemos indicado anteriormente.

6.3 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia maxima a transportar vendra determinada por la siguiente expresion:
P=13-Ul

Donde:

P = Potencia activa maxima admisible por el cable, en MW.

U = Tensién de linea, en kV.

NuUmero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-714-164

| = Intensidad maxima admisible del conductor, determinada en apartado anterior, en A.

Estando la LSMT integrada en la red en bucle, no puede determinarse la potencia total que debera
soportar. No obstante, en cualquier caso, la potencia a transportar debera ser inferior a la calculada,

de lo que se encargara las protecciones de cabecera.

6.4 CAIDAS DE TENSION
La caida de tensién se calculara como:

U= LUL (Rgo + X - tg @) En valor absoluto

P.

U (%) = 10-U2

-(Rgo + X -tg @) En valor porcentual

Dénde:

P = Potencia a transportar, en kW,
= longitud de la linea, en km,
U = Tensién nominal de la linea, en kV,

Roo = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

X = Reactancia de la linea, en Q/km.

tg @ = Tangente de fi de la instalacion, adim.
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Estando la LSMT integrada en la red en el bucle, no puede determinarse

producida. No obstante, en cualquier caso, la caida de tension total deber

ZO0O—®™T

6.5 PERDIDAS DE POTENCIA

a ﬁffg”o@@é%%ﬂ%%é%‘%‘| 11/2020
Seﬁ '”f §t10 Efeétdnico HORA
209:55:59

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

P>.L-R
o= 27290 En valor absoluto
U®-cos” ¢
P-L-R
%)=__  — 90 _ En valor porcentual
P, (%) 10-U?-cos? ¢

Dénde:

P = Potencia a transportar, en kW,
= longitud de la linea, en km,
U = Tensién nominal de la linea, en kV,

Roo = Resistencia del conductor a 90°C, incluido el efecto piel y el efecto proximidad, en
Q/km,

Cos ¢ = Coseno de fi de la instalacion, adim.

6.6 RESULTADO DE LOS CALCULOS

Aplicando los valores especificos en nuestro caso, para el tramo de mayor longitud, tendremos los

siguientes resultados:

DATOS DE LA LINEA

Tensién Nominal (kV) 15
Conductor RH5Z1 18/30 kV Seccién (mm?) 240
Longitud de la Linea (km) 0,045
cos ¢ 0,8
Rgo (Q/km) 0,161
X (Q/km) 0,114

CONDICIONES DE INSTALACION

Temperatura del terreno (°C) 25 Fct 1
Tipo de terreno considerado Seco Fert 1,1
Ndmero de circuitos en horizontal 1 Fca 1
Profundidad de enterramiento max. (m) 1 Fcp 1
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CAPACIDAD DE TRANSPORTE p [202099908068833 | 10211/2020
Potencia max. ¢«w) | © Registro Fiearénieo ¥ HORA
. ! T09:55:59
Intensidad max. (A) 0 352,00
N
CAIDA DE TENSION
Uc \Y 5,41
Uc (%) % 0,04
La caida de tensién calculada es inferior al 7 %.
PERDIDA DE POTENCIA
Pp w 2.693,05
Pp (%) % 0,04

7 CALCULOS DE LA PUESTA A TIERRA DEL CD

7.1 INTRODUCCION

El célculo de la instalacién de puesta a tierra de los CD se realizara segun el “Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de

tercera categoria” elaborado por UNESA.

7.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

7.2.1 Puesta a tierra de proteccion

Cuando se produce un defecto a tierra en una instalacion de MT, se provoca una elevacion del
potencial en el circuito de puesta a tierra de proteccion a través del cual circulara la intensidad de
defecto. Al disiparse dicha intensidad por la red de tierra aparecen en el terreno gradientes de
potencial. En el disefio del sistema de puesta a tierra de proteccion se deben tener en cuenta los

siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion a las elevaciones de potencial.
e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.
e Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la

eliminacion de la falta.
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Los datos necesarios para realizar el calculo seran: C Registro Electronico HORA
! 09:55:59
U Tension de servicio de la red (V). ﬁ
Vot Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V).
P Resistividad del terreno (Q-m).

Duracién de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (Tiempo Independiente o Dependiente).

la Intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A).

t Relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé
(s)-
K’, n’" Relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que dependen
de su curva caracteristica intensidad-tiempo.
Reenganche rapido (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche (Tiempo

Independiente o Dependiente).

”

la Intensidad de arranque del relé de reenganche rapido (A);
t’ Relé de reenganche a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s);
K”, n”  Relé de reenganche a tiempo dependiente. Constantes del relé.

Para el caso de red con neutro aislado:

Ca Capacidad homopolar de la linea aérea (F/Km). Normalmente se adopta Ca=0,006
puF/Km.
La Longitud total de las lineas aéreas de alta tension subsidiarias de la misma

transformacion AT/AT (Km).

Ce Capacidad homopolar de la linea subterranea (F/Km). Normalmente se adopta
Cc=0,25 uF/Km.
Lc Longitud total de las lineas subterraneas de alta tension subsidiarias de la misma

transformacion AT/AT (Km).
w Pulsacion de la corriente (o = 2-n-f = 2.71-50 = 314,16 rad/s).

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (Q).

A continuacién se detallan los pasos a seguir para el célculo y disefio de la instalacion de tierra.
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7.4

7.41

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircui

1’5 KA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite la posibilidad de estimar la resistividad del terreno

-distribucion

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Investigacion de las caracteristicas del terreno. Resistividad

LUCIA

967.6781378 381,

o0 medirla.

Para la estimacién de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente, en la que se dan

valores orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Tabla 8. Resistividad del terreno

R | JUNTA DE AND

E

C

E oy

) 202099908068833| 10211/2020

C Registro Electronico HORA

c!) 09:55:59

0)Q flerra menor o igual a

Naturaleza del terreno Resistividad (€2-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigoén 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda
utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)
iguales entre si 'y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura

siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

Figura 1.- Método de Wenner. Medicién de la resistividad del terreno.

0,30 mil
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o D 3ROREDETEg | 1031172020

Dada la profundidad méxima a la que se instalard el electrodo de pu

R
E
C
c :
&s
C

calcularemos la interdistancia entre picas para realizar la medicion medianie |§§%§ﬁ%@eé%98§8n E 0;25’%9
A 0 ]
a=—-h N &
3

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y
se mide la intensidad () que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-r-a-V
A=

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:

siendo:

ph Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).
r Lectura del equipo de medida (Q2).

a Interdistancia entre picas en la medida (m).

7.4.2 Determinacién de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo maximo de
eliminacién del defecto

7.4.2.1 Resistencia maxima de la puesta a tierra de protecciéon del CT
En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al nivel de

aislamiento de la instalacion de BT del CT, es decir, se debe verificar que:

l,-R <U,
Por tanto, la resistencia maxima de la puesta a tierra de masas o proteccion del CT la podemos

calcular por la expresion:

Rtgﬁ
Id
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instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

o
_diatri A = | JUNTA DE ANDA
G-distribucion : :
C S
. ., . . E o
7.4.2.2 Determinacion de la intensidad de defecto p |202099908068833 | 10?11/2020
El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién difar&lteReggﬂlmdllemnimie 3 -HORA
I T 09:55:59
0
N

0.940
SISHC s r e o

7.4.2.2.1 Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud
y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacién que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el calculo de la

corriente maxima de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente

expresion:
J3-U-0-(C,-L,+C,-L)
" o C.L+C.LF-GRY
en la que:
la Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 3. Esto mismo es aplicable

para el resto de apartados del presente documento.

7.4.2.3 Neutro atierra

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para
simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo
de puesta a tierra. Esto supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo
que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio
no seré de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara

dicha impedancia.

Para el célculo se aplicard, salvo justificacion, la siguiente expresion:

= U
’ \@ (Rn+Rt)2+Xr?

Donde:

la Intensidad maxima de defecto a tierra del CT (A).
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ala78| 381,

@-distribucion « | JUNTA DE ANDA
C
Rt Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).E 202099908068833 | lO% /2020
Rn Resistencia de la puesta tierra del neutro de lared (). | C Registro Electrénico HORA
Xn Reactancia de la puesta tierra del neutro de la red (). 5 -09:55:59
N

7.4.2.4 Tiempo de eliminacion del defecto

Las lineas de MT que alimentan los CT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en
su caso, los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que act(ia por la orden

transmitida por un relé que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del

arranque, act(la en un tiempo prefijado. En este caso:
t'=cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas

utilizados responden a la siguiente expresion:

En la tabla siguiente se dan valores de la contante (K’) del relé para los tres tipos de curva (n’) mas

utilizadas:

Tabla 9. Curvas de disparo habituales

Normal inversa Muy inversa Extremadamente
(n’=0,02) (n’=1) inversa (n’=2)
0,014 1,35 8
0,028 2,70 16
0,042 4,05 24
0,056 5,40 32
0,070 6,70 40
0,084 8,10 48
0,098 9,45 56
0,112 10,80 64
0,126 12,15 72
0,140 13,50 80

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y
SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 130 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-734-164

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Péagina 130 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO | 10/11/2020 09:55 PAGINA 130/241

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD ttps://ws050.juntadeandalucia.es/ verificarFirma/
| |||I|III|I|||III|II|III|II|II||III|III||| LK |||IIII|I|III||IIII||IIII||II|II|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

R-distribucion

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos),|e

relé tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

Relé a tiempo dependiente:

&

= cte.

JUNTA DE AND

LUCIA

&9.967.6787%78 381,

ZO—0OTINOMmMD

D0 G494 194

0.940

R8GO 101172020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion

mas el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

743

t=t +t

Diseino preliminar de la instalacién de puesta a tierra. Seleccion del electrodo

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del

suelo, se puede calcular de acuerdo a las formulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numeéricas suficientemente probadas:

Tabla 10. Resistencia electrodos habituales

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R=~
L
) 2p
Conductor enterrado horizontalmente R= +
Malla de tierra R=L P
4r L
Siendo:
R Resistencia de tierra del electrodo en Q
Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

malla.
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JUNTA DE AND

LUCIA

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones |p§ d=Jas FRIES 9B AR

&9.967.6787%78 381,

11/2020

2 del Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta |a(ti 2, e s de
€gIStro Electronico
transformacion de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen idgmificadas por un cédigo

gue contiene la siguiente informacion: N

14164

D0 G494 194

0.940

HORA
09:55:59

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esté enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
D Numero de picas.
E Longitud de las picas (m).

Electrodos con picas alineadas

A/BC
A Profundidad a la que esté enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas
(dm).
B NUmero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Para elegir el electrodo adecuado se tendra en cuenta la forma, dimensiones exteriores de la planta
del CT y que el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del electrodo (Kr) debe

verificar:

K, <

o
Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA sus

parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (€/Q-m)

Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion
(VIQ-m-A)

Ke Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la

instalacion (V/Q-m-A)
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[52]
2] Ve
E S
c -
7.4.4 Calculo de la resistencia de puesta a tierra, intensidad de d afé:chw;\mg 2
paso para el electrodo seleccionado. Py 833 | 1071172020
C Registro Electronico ¥ -HORA
A continuacion se calculan los valores de la resistencia de puesta a tierra (Ré‘), intensidad de defecto T 09:55:59
D
(Ia") y tension de defecto (Vd') del electrodo seleccionado mediante las s|gyierjtes expresiones: g§
»)

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:

Rt':Kr'p

Intensidad de defecto a tierra:
o J3-U-w-(C,-L,+C,-L,)
g =
\/1+[w'(Ca ' La +Cc ' Lc)]2 (3 Rt)z

, para neutro aislado

u

~ , para neutro a tierra
V3. (Rn +Rt) + X2

Iy

Tensién de defecto:

En general, la tension de paso en el exterior (Up’) y la tensién de contacto (U¢’) se calculan mediante

las siguientes férmulas:

Tensién de paso maxima:

Tensién de contacto maxima:

Ademaés, al existir un malazo equipotencial en la solera del CT conectado al electrodo de puesta a
tierra, la tensién de paso de acceso sera equivalente al valor de la tensién de contacto en el exterior,

por lo tanto:

Tensién de paso maxima en el acceso:

Up(acc) = Kc P Id
Debido a la existencia del mallazo equipotencial, no se considera necesario calcular las tensiones
de paso y contacto en el interior del CT, que seran practicamente nulas.

La tension de contacto en el exterior también se considera nula, puesto que las partes metélicas

accesibles no estan conectadas a la red de tierra de proteccion.
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7.4.4.1 Agrupacion de electrodos en paralelo

omOm>3Do

202099908068833 |

10%11/2020

Cuando no sea posible alcanzar un valor de resistencia de puesta a tierrél:aalwyiaﬁo Glecirérificue

que las tensiones de paso y contacto sean admisibles utilizando un sologlectrodo, se agruparan

varios electrodos en paralelo. En este caso se procedera de la siguiente ménera:

HORA
09:55:59

14164

0.940
SISHC s r e o

e Laresistencia equivalente del electrodo (Rt) resultante de la agrupacion en paralelo de los
N electrodos individuales se obtendra a partir de la resistencia de cada electrodo individual
(Rt") mediante la expresion:

: 1
AR
i1 Ry
Si suponemos la resistividad del terreno constante alrededor del CT, la resistencia individual
de cada electrodo dependera de su valor unitario de resistencia (Kr) que sera diferente

segun su configuracién geométrica:
Ri=p-Ky

con lo que resulta:

R =52
e
i=1 K
e Dado que los electrodos se conectan en paralelo, la tension de defecto seré la misma para
todos ellos y se calculara como el producto de la resistencia equivalente y la intensidad de
defecto total obtenida mediante las expresiones dadas en el apartado anterior segun el
modo de instalacion del neutro de la red (neutro aislado o a tierra):
Uy =R 1,
e La corriente de defecto que atravesara cada uno de los electrodos individuales sera
inversamente proporcional a su resistencia de puesta a tierra:
| = Uid
§@ TR
ti

Figura 2.- Circuito equivalente. Agrupacion de electrodos en paralelo.

I'g=T'atl gt as
I

[ [ Res

I'm\L I'uz\L [] I'as\L Wy [] R'e= (LR (LR e+ (1R )
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R-distribucion

e Latensién de paso en la superficie sobre cada electrodo puede ¢
aproximacion, igual a la calculada a partir de su valor unitario ¢

(Kpi) y de la intensidad de defecto que lo atraviesa (ld):

Se adoptara como tension de paso de calculo (Up’) el maximo de los valores de las tensiones

o

le

2 [ JUNTA DE AND LUCIA
C
Esi(zrw%%%g%%?éﬁ ] 103172020
o RS0 SRE G 5 FORA
N

pi :Kpi pely

de paso para cada electrodo individual:

e De manera analoga calcularemos la tensién de paso en el acceso (Up(acc)’) cOMO:

U, =méax U ;)

U Ip(acc)i = Kci P Idl

U’

p(acc) —

maX (U p(acc)l)

7.4.5 Valores maximos de tension admisibles

De acuerdo a lo establecido en la ITC-RAT-13, la tensiéon méaxima admisible por el cuerpo humano

depende de la duracién de la corriente de falta (calculada en el apartado 4.2.2), segln se refleja en

la siguiente tabla:

Tabla 4. Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 1 ITC-LAT 13

- 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849-714-% 4‘339 967.6787578 381,

Duracién de la Tension de contacto
falta t: (s) aplicada admisible Uca (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

A partir de estos valores admisibles de tensién aplicada, se pueden determinar las maximas

tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc y Up, considerando todas las

resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:
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@ Ue Iy Uca

Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible

Upa Tension de paso aplicada admisible (Upa=10-Uca segun ICT-RAT-13)

Zs Impedancia del cuerpo humano (se considera 1.000 Q)
Is Corriente a través del cuerpo

Uc Tensién de contacto maxima admisible en la instalacion
Up Tension de paso maxima admisible en la instalacion
Rai1 Resistencia adicionales (calzado)

Raz Resistencias adicionales (contacto con el suelo)

A partir de estos valores admisibles de tensién aplicada, se pueden determinar las maximas
tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc y Up, considerando todas las

resistencias que intervienen entre el punto en tension y el terreno:

Rl
73+1’5.ps
UC:Uw.1+@ = ca1+2—
27, 1000
U, =U, |1+ 2R, +2R,, ~10U_|1+ 2R,, + 6,
Z, 1000

Que responde al siguiente planteamiento:

e Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q

e Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 mm? de superficie, ejerciendo
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto
con el suelo de 3-ps, donde ps es la resistividad del terreno.

e Segln cada caso, Ras es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material
aislante, etc. El Reglamento de instalaciones eléctricas de alta tensién permite utilizar

valores de 2.000 Q para esta resistencia.
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Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional degel fﬁ?dﬁ@@dé‘ﬁé%é@%ﬁ

&9.967.6787%78 381,

11/2020

ejemplo, la losa de hormigdn con o sin una capa adicional de emulsion asfal
egistro Electronico

valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficient%r ductor. El coeficiente

HORA
09:55:59

14164

D0 G494 194

0.940

reductor se obtendra de la expresion siguiente: N
1-P
C, =1-0.10 2
2h, +0.106

Siendo:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
hs espesor de la capa superficial
p  resistividad del terreno natural

p* resistividad de la capa superficial

7.4.6 Comprobaciéon de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las condiciones
exigidas

7.4.6.1 Seguridad paralas personas

7.4.6.1.1 Tensiones de paso y contacto en el interior del CT

La solera del CT estard dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por tanto no existird
riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

7.4.6.1.2 Tensién de contacto en el exterior del CT

Las puertas y rejas metalicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con ningun
elemento susceptible de quedar en tensién como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que no

es necesario realizar el célculo de la tension de contacto exterior que seré practicamente nula.

7.4.6.1.3 Tensién de paso en exterior y de paso en el acceso al CT

La tension de paso en el exterior del CT, calculada para el electrodo seleccionado, debe ser menor
o igual que el maximo valor admisible de la tension de paso:

U,<u,

De igual modo, la tension de paso en el acceso al CT para el electrodo seleccionado, debe ser

menor o igual que el méaximo valor admisible de la tensién de paso en el acceso:

U, p(acc) = <V p(acc)
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La tension de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento & fr %lé%}%aépe%%ﬁ%ge ¥ HORA
los equipos de BT del CT: 5 T09:55:59
N

U, <U,

7.4.6.3 Garantia de eliminacion de la falta

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto:

g >Ly ly>1

7.4.7 Correccion y ajuste del diseiio inicial

En el caso de que con el electrodo seleccionado se incumpla alguna de las condiciones indicadas

en el apartado anterior, deberemos escoger otra configuracion de electrodo y repetir todo el proceso.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el nimero de picas o su longitud, disminuira

Rt, y en consecuencia los valores de Uy’ y Up(acc) .

7.5 HOJAS DE CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

En la préactica, para un determinado CD en proyecto, los datos de partida, los electrodos
seleccionados, los resultados obtenidos de los calculos y la comprobacion con los valores maximos
admisibles, se recogen en unas hojas de calculo, cuyos formatos se adjuntan a continuacion segin

sea el sistema de puesta a tierra del neutro de la red.

7.6 RESULTADOS DE LOS CALCULOS

, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.056:849

5da85e7b3fded12faf209e5b41

DATOS INICIALES D
Tensidn de servicio Us (kV) 20.800,
Resistividad del terreno considerada ps (Qxm) ESO
Nivel de aislamiento de BT Vbt (kV) 1O.Q.JOO

%

LLI
DATOS DE LA COMPANIA DISTRIBUIDORA §
Resistencia de puesta a tierra del neutro RN (Q) EAO
Reactancia de puesta a tierra del neutro XN (Q) %’ 0
Tiempo maximo de desconexidn en caso de falta a tierra t(s) 3&
Corriente maxima de defecto a tierra Idmax (A) #@
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UciA

@ -distribucion R | JUNTA DE ANDAL
C
DATOS DE LA COMPANIA DISTRIBUIDORA E 202099908068833 | 10%’11 2020
CARACTERISTICAS DEL RELE DE PROTECCION C eqistro Electrénico : + HORA
Desconexion inicial r'\ i 09:55:59
Constantes del relé N K’ 8,5
L D4

7 2 5

k'v %TZ
Intensidad de arranque 2= (A) %0
Reconexion en memos de 0,5 s Si/No NO §
Constantes del relé K" - L

kv - ~‘§
Intensidad de arranque a=A - |8

5

DATOS DEL LOCAL 3
Local en Edificio independiente Si/No SI %
Dimensiones del local (Longitud x Ancho) (m) 3,5x2%2
Espesor del suelo del CD (m) §,5
Espesor del suelo del acerado perimetral (m) 8,2
Resistividad superficial del acerado perimetral (hormigén o acerado) psh (Qxm) 3(%&

TIPO DE PUESTA A TIERRA

=
| TIERRAS SEPARADAEJ

z

TR

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- TIERRA DE PROTECCION g

Cddigo de la Configuracion de la Puesta a Tierra seleccionada (UNESA) 5/32 §
Parametros del sistema Kr 0,@5
Kp 0,0252

Kc j

£

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO.- TIERRA DE SERVICIO ;

Cddigo de la Configuracion de la Puesta a Tierra seleccionada (UNESA) 5/32 %
Parametros del sistema Kr 0,@5
Kp 0,0252

Kc §

s

OTROS PARAMETROS ?
Resistencia mdxima para la Tierra de Servicio Rn max (Q) N7
Resistencia del calzado (Nula si es sin calzado) Ral (Q) 2.@90
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E S
C
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS REGLAMENTARIAS p |202099908068833 | lO% 1/2020
C
Tension de contacto aplicada admisible | WCIELW/)DCL ronico 107 0;25%9
Tension de paso aplicada admisible O Upa (V) 1.070,00
Tensidn de contacto maxima admisible N [luc(v) 238,08
Tensidn de paso maxima admisible Up (V) 6.313,00
Tensidn de paso en el Aceso Up(acc) (V) | 13.545,02
CALCULOS PARA LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADOS
PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
Intensidad de defecto para el sistema seleccionado I'd (A) 191,65
Resistencia del electrodo seleccionado R't (Q) 20,25
Potencial del electrodo en caso de defecto a tierra UE (V) 3.880,94
Tensidn de Contacto para el sistema U'c (V) --
Tensidn de Paso para el sistema U'p (V) 724,44
COMPROBACION DE QUE SE CUMPLEN LAS CONCIONES REGLAMENTARIAS EXIGIDAS
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO INTERIORES
Tension de Contacto (interior) * U'c (V) 0,00 < [Uc (V) 238,08| CORRECTO
Tension de Paso (interior)* U'p (V) 0,00| < [Up(V) 6.313,00| CORRECTO

* Considerando las siguientes medidas adicionales:

En la solera de CT y a 0,10 m de profundidad méxima, se instalard una rejilla de acero

compuesta por redondos de 3 mm de didmetro minimo, con los nudos electrosoldados,
formando una malla de dimensiones no superiores a 0,30x0,30 m. Esta malla se conectara
a la tierra de proteccion formando una superficie equipotencial, con lo que las tensiones de

paso y contacto en el interior se consideran nulas.

TENSIONES DE PASO Y CONTACTO EXTERIORES

Tension de Contacto (exterior) * | U'c (V) 0,00 < [Uc (V) 0,00 CORRECTO
Tension de Paso (exterior) U'p (V) 724,44 < [Up (V) 6.313,00| CORRECTO
Tensidn de Paso en el acceso U'p(acc) (V) | 3.880,94| < [Up (V) 13.545,02| CORRECTO

* Considerando las siguientes medidas adicionales:

Las puertas, rejillas y demas masas conductoras que sean accesibles desde el exterior del

CT, no tendran contacto eléctrico con las masas conductoras que sean susceptibles de

guedar sometidas a tension debido a defectos o averias.

Si las picas se colocan frente a los accesos al CT, paralelas a la fachada, no debe

considerarse la Tension de Paso de Acceso. En el peor de los casos, si las picas se ubican
lejos de los accesos al CT, se considera la Tension de Paso en el Acceso igual a la Tensién

de Defecto.
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TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO P |202099908068833 | lO% /2620
C Registro Electronico HORA
' 1 09:55:59
Tension de Defecto UE (V) 3.880,94| < |Vbt=ky)| |10.000,00( CORRECTO
Intensidad de Defecto I'd (A) 191,65( > [l'a= (A)N 30,00 CORRECTO
PUESTA A TIERRA DE SERVICIO
Resistencia de puesta a tierra R'n(Q) | 20,25|< | Rn max (Q) | 37,00 ‘ CORRECTO

Separacidn entre sistemas de puesta a tierra

D (m)

4,58

Seuvilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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1 OBJETO Registro Electronico

—OTTmOmMm=>DOo

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se dehe %jLstar la ejecucion de

HORA
09:55:59

instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracterfsticas técnicas estaran

especificadas en el correspondiente Proyecto.

2 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes subterraneas de media tension y

de Centros de Transformacion para tensiones de servicio de hasta 30 kV (redes de 32 Categoria).

3 DEFINICIONES

El término "Concursante” significa en este documento la firma que estando legalmente capacitada
y aceptando las condiciones del presente concurso y demas disposiciones vigentes haya presentado

la documentacién necesaria para licitar en el mismo.

Eltérmino "Adjudicatario” seréd aquel licitador cuya oferta sea definitivamente aceptada por ENDESA
DISTRIBUCION.

El término "Obra" designara el lugar donde se construira la ampliacién o modificacion.

El término "Gestor" sera la persona que designara ENDESA DISTRIBUCION como su
representante, a fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Director Técnico", ser4 la persona que designara el Adjudicatario, como su

representante, a fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Suministro" contempla el conjunto de suministros y servicios ofertados por el
concursante para la realizacion del proyecto, suministro de materiales, montaje, pruebas, puesta en

marcha y puesta en servicio de todas las instalaciones.

El término "Oferta" significara la documentacién presentada por el concursante de acuerdo con lo
exigido en los distintos Pliegos de Condiciones.

4 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente,
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas

aqguellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten.
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El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Eacmﬁbgbégggg| 10%_1/2020
Subgrupo y Categoria correspondientes, el cual se fijara en el Pliego de Q;oan.gul)Sr AUCHIEIES, HORA
en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto de dgm mento de cahfncauon -09:55:59
empresarial correspondiente. N

41 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

En la ejecuciéon de Centros de Transformacion, ademas de lo prescrito en el presente Pliego, se
aplicaran todas las Normas Legales vigentes en la fecha de su aprobacion que le sean de aplicacion

y que se encuentren recogidas en Disposiciones, Reglamentos y Recomendaciones de UNESA.

La Direccion de Obra podra ordenar la paralizacion de las obras si observara el incumplimiento de
las Normas contenidas en este Pliego o de aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean

de aplicacion, y procedera en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

En cualquier caso, no tendra el Contratista derecho a indemnizacion alguna cuando la modificacion
que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir lo mandado en cualquier Disposicion
Legal vigente en la fecha de redaccién del correspondiente Proyecto de Ejecucién, aun cuando en

el mismo no haya sido tenido en cuenta.
Seran de aplicacion las siguientes Disposiciones Legales:

= R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, en los capitulos y articulos no derogados por el
R.D. 817/2009.

m R.D. 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el
Real Decreto 1098/2001.

m  Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los caso de que sea de aplicacién al contrato de
que se trate.

m R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

m  R.D. 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 tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias.

m  R.D. 842/2002 de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.

m  R.D. 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

m  Ley 24/2013 de 26 de Diciembre, del Sector Eléctrico.
m  R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

= R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigdn estructural
(EHE-08).
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Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden er@st T e
1971), en los capitulos y articulos no derogados por la Ley 31/1995. %é’é@ﬁé’ Efectrdificd

R.D. 1/1994, de 20 de junio del texto refundido de la Ley de la Segurl(ﬁd Social (BOE de 29 de
junio de 1994). N

HORA
£ 09:55:59

R.D. Ley 1/1995, de 24 de marzo del texto refundido del Estatuto de los Trabajadores (BOE de
29 de marzo de 1995).

Convenios Colectivos Provinciales.

Ordenanzas, Regulaciones y Codigos Nacionales, Autondmicos y Locales vigentes, que sean
de aplicacion.

Es de aplicacion general y preferentemente en este Pliego de Condiciones, la Normativa UNE,
Recomendaciones UNESA, Normas ENDESA DISTRIBUCION y ENEL y, como alternativa, las
Normas de prestigio internacional reconocido que en cada caso se citen.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir con las obligaciones derivadas de la Ley 31/1995 de

Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion, entre

las cuales que se encuentran las debidas a las siguientes disposiciones:

R.D. 39/1997, de 17 de enero de los Servicios de Prevencion (BOE de 31 de enero de 1997).

R.D. 486/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 1215/1997, de 18 de julio sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997).

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual (BOE de 12 de junio de
1997).

R.D. 487/1997, de 14 de Abril sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud que
deben aplicarse a obras de construccion (BOE de 25 de octubre de 1997).

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo (BOE de 23 de abril de 1997).

R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 2001).

R.D. 71/1992, de 31 de enero, por el que se amplia el &mbito de aplicacion del R.D. 245/1989
y se establecen nuevas especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de
obra (BOE de 6 de febrero de 1992)

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.
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= R.D.604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, ref
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y e] R.D Ffigg%ﬁiégg Osl;gg%g
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seduriglad y salud en las obras
de construccion. BOE N° 127 del viernes 29 de mayo de 2006.

m  Ley 32/2006 Reguladora de La Subcontratacion y R.D. 1109/2007 por el que se desarrolla dicha
ley.

= R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion. BOE N° 204 de 25 de agosto

= R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
obras de construccién. BOE N° 71 23/03/2010

De igual modo, debera proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando en circuitos o equipos de tension o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metdlicos 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 utilizard calzado aislante o, al menos, sin

herrajes ni clavos en las suelas.

El personal de la Contrata estd obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos
profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto y en el Plan de
Seguridad y Salud que se elaborara posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el Coordinador
de Seguridad, en su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la Contrata esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir

accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compafieros.

Igualmente, el Director de Obra podra requerir al Contratista, en cualquier momento, los documentos
acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion,
accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

En el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto se describirdn todos los riesgos a que estan

expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar o0 minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendra,

como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto.
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4.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del

trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Se deberéa de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad
y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indica en el Estudio de Seguridad y
Salud.

El Contratista mantendra una poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
frente a las responsabilidades por dafos, civil, etc., en que uno u otros puedan incurrir como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

5 ORGANIZACION DEL TRABAJO

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

condiciones siguientes:

5.1 DATOS DE OBRA

Se entregara al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como

cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién 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 utilizacion.

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.
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5.2 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 realizar el replanteo de las mismas, con especial atencién 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, firmada por

el Director de Obray por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran por cuenta del Contratista.

5.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

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

a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse

con personal independiente del Contratista.

5.4 RECEPCION DE MATERIALES

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre el

material suministrado y confirmara que permite su instalacion.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta de Contratista.

5.5 ORGANIZACION

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

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a

quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.
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admisiéon de personal, compra de materiales, adquisicion 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.

5.6 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Director de Obra o sus delegados y colaboradores toda clase de
facilidades para la realizacion de replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar
el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra
e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las

obras.

5.7 ENSAYOS

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales rednen las
condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por

el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran por cuenta del Contratista.

5.8 LIMPIEZA 'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y
materiales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan, en todo

momento, un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezcan las
maéaximas condiciones de seguridad posibles, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por
deficiencia en esta clase de precauciones. Durante la noche estardn los puntos de trabajo
perfectamente alumbrado y cercados los que por su indole fueran peligrosos.
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5.10 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego
de Condiciones y en el Pliego de Condiciones Particulares si lo hubiera y de acuerdo con las

especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteraciéon
o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion 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 lo dispuesto en el Ultimo péarrafo del apartado 5.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo,

salvo lo indicado en el apartado 5.3.

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

sea necesario para el control administrativo.

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

5.11 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

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

realizacion de determinadas unidades de obra.
La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

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

m  Que la valoracion econémica de las unidades de obra que el adjudicatario subcontrate con
terceros no exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligaciéon

contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista

de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
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El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen-eh—el-centrato—para—ta y

ejecucion de las obras, que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones como
consecuencia de cambios ordenados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion

de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

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.

5.13 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 parte de ENDESA DISTRIBUCION, 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, comenzandose

entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y se daran
al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras
de reparacion seran por cuenta y cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas

prescripciones podra declararse rescindido el contrato con la pérdida de la fianza.

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

5.14 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcion.

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

los materiales.
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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 levantdndose 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.

5.16 PAGO DE LAS OBRAS

El pago de obras realizadas se hard 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 relacién 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, los gastos
de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los
gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime

preciso establecerla.

La comprobacioén, aceptacién o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo

méaximo 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.

5.17 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS

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

descarga de este material.
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5.18 DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el
presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de
sus clausulas.

Sevilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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1 CONDICIONES GENERALES

1.1 OBJETO

O—OTTmOm=Do

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos a Ins gue se debe ajustar la

202099908068833| lO? 1/2020
Registro Electronico HORA
09:55:59

ejecucion de los Centros de Transformacion de MT hasta 30 kV destinados a formar parte de la red
de distribucién de EDE, siendo de aplicacion para las instalaciones construidas por EDE como para
las construidas por terceros y cedidas a EDE.

1.2 ALCANCE

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos, caracteristicas
y calidades de los materiales, y para los trabajos necesarios en la ejecucién de los nuevos Centros
de Transformacion en Edificio Prefabricado de Superficie en Media Tensién hasta 30 kV, con el fin

de garantizar:

La seguridad de las personas,

El bienestar social y la proteccion del medio ambiente,
La calidad en la ejecucién de la obra,

La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas

1.3 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan, con
las Recomendaciones UNESA, vy con las normas de Endesa, aparte de lo que al respecto

establezca el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos los permisos de Organismos

publicos o privados afectados.

1.4 ACEPTACION DE LOS EQUIPOS

El Director de Obra velara porque todos los materiales, productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacién eléctrica estén homologados por ENDESA y dispongan de la documentacion
que acredite que sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi
como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN, CEI, CE u otras que le sean
exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego

de Condiciones Técnicas Particulares.
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El Director de Obra asimismo podra exigir muestras de los materiales a eEm %2’0@@96%’(%%| 1/2020

de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retian gISLfI’b[E'%% Cl s SR HORA

reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion I)sé)r pductos, elementos o 09:55:59

dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspegtoy s¢guridad o calidad de

ejecucién de la obra.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales rednen las
condiciones exigibles se verificaran por el Director de Obra, o bien, si éste lo estima oportuno, por

el correspondiente Laboratorio Oficial.

El resultado satisfactorio de la recepcién quedara reflejado en el "Acta de Recepcién de Materiales"
en cuyo documento estaran detallados los materiales que se van a instalar y que sera debidamente

cumplimentada por el Contratista y el Director de Obra.

2 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE

21 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LA OBRA

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego

de Condiciones.

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

de la Ingenieria por ella designada.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion

o modificacion de cualquier naturaleza en la ejecucién de la obra en relaciéon con el Proyecto.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecuciéon de los trabajos, tienen el caracter de
recepciones provisionales. Por consiguiente, la admisién parcial de materiales o de unidades de
obra, que en cualquier forma o0 momento se realice, no exonera de la obligacion que el Contratista

contrae de garantizar la obra hasta la recepcion definitiva de la misma.

2.2 ORGANIZACION EN LA OBRA

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra estara a cargo del
Contratista.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacién

técnica de la Obra.
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Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediz%:iclﬁegislm édeotmimms y ¥ -HORA
materiales y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no gean precisas, asi como c’? 09:55:59
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las bbras ofrezcan, en todo 23

momento, un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

Se tomaran las medidas oportunas de modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezcan las
maximas condiciones de seguridad posibles, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por
deficiencia en esta clase de precauciones. Durante la noche estaran los puntos de trabajo

perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

2.4 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del

trabajo.

Se debera de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad
y Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indicara en el Estudio de Seguridad y
Salud.

3 EJECUCION DE LA OBRA CIVIL

3.1 INFORMACION DE LA OBRA

Se entregard al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como
cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

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.
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3.2 REPLANTEO DE LA OBRA
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El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proye‘letoliegims déecorenzar

las obras, debera realizar el replanteo de las mismas, con especial atencionggn|los puntos singulares,

entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar coerI btamente la ubicacion

T
HORA
09:55:59

14164

0.940
SISHC s r e o

de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmada por

el Director de Obra y por el representante del Contratista.

3.3 REALIZACION DE LOS ACCESOS

Los caminos que se efectlen para el acceso al CT se realizaran de modo que se produzcan las

minimas alteraciones del terreno.

Todos los accesos seran acordados, en cada caso, previamente con los correspondientes

propietarios.

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

se eviten encharcamientos y erosiones del terreno.

Bajo ningln concepto, el Contratista iniciara la ejecucion de los accesos, para el transporte de los
materiales, para la circulacion de vehiculos, maquinaria de instalacion, etc., sin la previa autorizacion

de la Direccion de Obra.
En la realizacion de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas naturales del

terreno.
Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.
Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas.

Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucién y especies similares

a las del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas.

Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan a
realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente sobre

los terrenos.
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modificar, asi como disponer las medidas oportunas (cunetas, desagies, etc.) que eviten la
concentracion puntual de la escorrentia superficial en los caminos, sobre todo en las zonas en

pendiente, lo que puede ser causa de abarrancamiento.

Queda prohibido abandonar residuos de cualquier tipo y toda clase de objetos no inherentes al

estado natural del medio.

3.4 SUMINISTRO, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO A PIE DE OBRA

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberan ajustarse a los tipos, marca y
caracteristicas técnicas que se indican en el presente proyecto.

El programa de estas recepciones debera obrar en poder de la Direccién de Obra con la debida
anticipacion, para poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencién a las

condiciones exigidas en el presente proyecto.

Los materiales seran entregados al Contratista en perfecto estado de conservacion. Las entregas

podran ser totales o parciales segln se convenga.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de este
momento responsable de todos los defectos y pérdidas que sufra. Si descubriese el Contratista
algln defecto o falta en el material retirado, deberd presentar inmediatamente por escrito la
reclamacion para que sea comprobada por la Direccion de Obra, el cual lo notificara por el mismo

medio a la Propiedad.

Las maniobras de carga y descarga se realizaran siempre con grda. La carga se estribara de forma

que no se produzcan deformaciones permanentes en los componentes.

El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales se
efectlien sin que éstos sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe

el uso de cadenas o estribos metélicos no protegidos.

En el apilado no se permitird el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de

madera.
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depositarse en un Vertedero Autorizado, debiendo entregar el Contratista a Ta Direccion de Obra

copia del recibo de lo pagado al vertedero como justificante de su cumplimiento.

3.5 EXCAVACION Y EXPLANACION

La explanacion comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar
la zona de cimentacién, para la correcta ubicacién del CT segun los datos suministrados por el
Proyectista, comprendiendo tanto la ejecucién de la obra como la aportacion de la herramienta
necesaria, y cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada

de tierras sobrantes.

Las dimensiones de la explanacion se ajustaran en lo posible a los planos entregados, no pudiendo

el Contratista variarlos sin autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

El terreno sobre el cual deba ir situado el CT debera haberse compactado previamente con un grado
de compactacion no menor al 90% de la densidad correspondiente para los materiales de relleno en
el ensayo Proctor Modificado.

La presion que el CT ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm2.

Se realizara la excavacion del foso con las medidas indicadas por el fabricante, en funcién del

modelo de Edificio a instalar.

Una vez realizada la excavacion, y en primer lugar, se realizara el electrodo de puesta a tierra
compuesto por el anillo conductor de 50 mm2 Cu y el nimero de picas en funcién de la resistividad
del terreno de acuerdo con el disefio del proyecto, y se medird siempre el valor de la resistencia de
puesta a tierra, siendo éste igual o inferior al calculado.

Siempre que el desarrollo urbanistico del entorno lo permita, se realizara una acera perimetral de
hormigén de 1 m de ancho, o como minimo en la zona de acceso al CT, a fin de tener un terreno de

resistividad superficial elevada, y como medida de seguridad adicional.
En la excavacion se tendran presentes las siguientes instrucciones generales:

Cuando al realizar la excavacion, el Contratista observe que el terreno es anormalmente blando, se
encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de relleno, debera ponerlo en conocimiento del
técnico encargado de la obra por si fuere preciso aumentar las dimensiones de la excavacion.
Analogas consideraciones se tendran en cuenta en caso de aparicion de agua en el fondo de la
excavacion, cuando el hoyo se encuentre muy cerca de un cortado del terreno, o en las proximidades

de un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante
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En ningulin caso la excavacion debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias naturales, para

evitar que la meteorizacion provoque el derrumbamiento del hoyo

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucién, habran
de taparse con planchas de hierro o cualquier armazoén de madera suficientemente rigida que impida
su facil desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se
colocaran piedras pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion deberan

taparse de un dia para otro.

Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderan adaptandose a la superficie
natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que
los materiales extraidos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se
procedera a su retirada a vertedero autorizado. En cualquier caso, la Direccién de Obra concretara

la aplicacion de lo anteriormente indicado.

Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas el foso amenazara derrumbarse,
debera ser entibado, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad necesarias para evitar
el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en el foso, ésta deberd ser evacuada antes del relleno de

hormigén.

El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefializaciones y protecciones necesarias,

en el hoyo, para evitar la caida de personas o animales.
La ocupacion de suelo sera solamente lo previsto en las dimensiones de la cimentacion.

La tierra sobrante de la excavacion debera ser transportada a un lugar donde al depositarla no

ocasione perjuicio alguno.

Cuando se trabaje simultdneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre

trabajadores sera de 1,50 metros.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion de los elementos del sistema de puesta a

tierra segun lo estipulado en el Proyecto.
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La composicion normal de la mezcla serd tal que la resistencia caracteristica del hormigon sea de
20 N/mm2 (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm? (HA-25) para los hormigones

armados. El tamafio maximo permitido del arido sera de 40 mm.

La Direccion de Obra podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda el

hormigén En todos los casos se presentara en obra la Hoja de Suministro de la planta.

Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigén en obra.

3.6.1 Puesta en obra del hormigén

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

Iniciado el hormigonado, no se interrumpira el trabajo hasta que se concluya su llenado. Cuando
haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar la obra, se lavara con agua la
parte interrumpida, para seguidamente barrerla con escoba metalica y cubrir la superficie con un

enlucido de cemento bastante fluido.

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

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubriran las bancadas

con sacos, papel, etc.

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

la bancada.

Los medios de fijacion de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta pasadas, como

minimo, 24 horas desde la terminacién del hormigonado

3.6.2 Encofrados

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado, en su caso, presentaran una superficie plana
y lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén. Como regla general, los

encofrados serdn metalicos salvo que la Direccion de Obra autorice otro tipo.
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Después de desencofrar, el hormigén se humedecera exteriormente las veces que sea necesario

para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada es extensivo para los recrecidos.

3.6.3 Aridos

Los aridos a emplear, arenas y gravas, deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser
véalidos para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma.
Existiran garantias suficientes de que no degradaran al hormigén a lo largo del tiempo y posibilitaran
la manipulacion del hormigén de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la
relacion agua/cemento. No se podra utilizar ningin arido sin que haya sido examinado y aprobado
previamente por la Direccion de Obra. No se emplearan en ninglin caso aridos que puedan tener

piritas o cualquier tipo de sulfuros.

3.6.4 Arenas

Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las arenas
podran proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar arenas de

mar, deberén ser lavadas previamente.

No se utilizaran arenas que tengan una proporciéon de materia organica en cantidad suficiente para

producir un color mas oscuro que la muestra patron.

3.6.5 Grava o arido grueso

Se consideran como gravas los aridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El coeficiente

de forma no debe ser inferior a 2.

3.6.6 Cemento

El cemento utilizado sera del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo autorizacién

de la Direccion de Obra.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de
caracteristicas distintas a los mencionados, sera por indicacion expresa de la Direccién de Obra o
a propuesta del Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte de la

Direccién de Obra.
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3.6.8 Control de calidad

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

3.6.9 Control de consistencia

La Consistencia del hormigén se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada en nimero
entero de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de

hormigonado.

3.6.10 Control de resistencia

Se realizara mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero determinado
de probetas cilindricas de hormigén de 15cm de didmetro y 30 cm de altura las cuales seran
ensayadas a compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y

conservadas y ensayadas segin Normas UNE.

La resistencia estimada se determinara segin los métodos e indicaciones preconizados de la
“Instrucciéon de Hormigon estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control

Estadistico del Hormigon”.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este
presentar a la Direccion de Obra los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y
Homologado. Si la resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el

Direccion de Obra procedera a realizar los ensayos de informacién que juzgue convenientes

3.6.11 Ensayos a realizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacién de los aridos en obras anteriores o cuando
por cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo de la Direccion de Obra, deberan
realizarse necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la
“Instruccion del Hormigon Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa de la Direccion de Obra para eximir de los ensayos.
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4 EJECUCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

4.1 INSTALACION DE CELDAS MT

Una vez descargadas con ayuda de una gria, se alineara la primera celda exactamente sobre su
cimentacion y/o bastidor, y se fijara provisionalmente para deslizamientos. Las demas celdas se iran
adosando sucesivamente a las ya colocadas, ayudandose cuidadosamente por medio de palancas
si es necesario. Una vez situadas en su lugar todas las celdas, se alineara el conjunto y se
ensamblaran entre si mediante los tornillos. Seguidamente se procedera a montar las cumbreras,

puertas y paneles.

Al objeto de asegurar el correcto funcionamiento de los aparatos de corte y seccionamiento, es
imprescindible procurar una correcta nivelacion. Las celdas deberan descansar sobre sus 4 puntos
de apoyo y todo el grupo sobre el mismo plano, de tal forma que no existan deformaciones ni alabeos
de las superficies de apoyo por esfuerzos transmitidos por las celdas adyacentes mal asentadas o

por las barras de union de los polos de los interruptores-seccionadores.

Una vez acoplados todos los grupos, se uniran a las barras colectoras mediante puentes de union
con tornillos, teniendo en cuenta efectuar cuidadosamente el apriete de dichos tornillos,
acopiandose a continuacion las barras de tierra.

A continuacion se procedera al anclaje definitivo de la celda a la fundacion.

Para el montaje de los cables se retiran las partes desmontables de la placa de fondo para dejar
libre acceso a la zona de trabajo, marcandolas debidamente con el fin de que, posteriormente

puedan ser colocadas en su correspondiente lugar.

Con temperaturas inferiores a 0°C no deben ser instalados los cables, pues pueden sufrir dafios en

el aislamiento al curvarlos.

Empujando lentamente desde abajo, y al mismo tiempo tirando desde arriba de los cables, se

introducen estos en la unidad.

Debera evitarse que el extremo del cable choque contra alguna parte inferior de la unidad con el

riesgo de arafiarlo.

Es importante colocar los cables de tal manera que sus extremos puedan subirse unos 50 cm para
la preparacion de las botellas o para la fijacion de terminales.

Durante la operacion de montaje de celdas se establecera la continuidad de todo el circuito general

de tierra de las celdas.
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La conexidn exterior al circuito de tierra puede realizarse en cualquiera de

4.2 INSTALACION DEL TRANSFORMADOR
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El transformador serd depositado lo mas préoximo a su celda. Dedde| alli sera arrastrado
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preferentemente sobre planchas metdlicas, hasta su celda, colocandolo sobre las vigas de

sustentacion.

4.3 INSTALACION DEL CUADRO BT

Los cuadros de baja tensién modulares se recibiran sobre el paramento asignado, anclandolo al

bastidor instalado a tal efecto.

4.4 PUENTES DE MTY DE BT

Los recorridos de los cables seran lo més cortos posible. Se tendra en cuenta también los radios de
curvatura minimos a que deben someterse los cables, que seran los que marquen los fabricantes y

la norma UNE correspondiente.

Las conexiones desde el transformador al cuadro de BT se realizaran con el nimero de ternas de
cables indicado en el Proyecto. Se elegira el recorrido méas corto posible, sin que dificulte la
colocacion del transformador. Ningun circuito de BT se situard sobre la vertical de los circuitos de
AT.

Se tendré especial cuidado en colocar los cables de modo que no tapen, ni siquiera parcialmente,
los huecos o rejillas de ventilacion. Para el caso de los conductores del puente de baja se dispondran
preferentemente teniendo en cuenta las disposiciones Optimas segun se indica en el punto 15.1

“Medidas de atenuacion de campos magnéticos” de la Memoria

El cable debera estar cortado con sierra y no con tijera o cizalla, colocandose en los extremos el
terminal a compresion correspondiente a la seccion del cable, no permitiendo en ningin caso

ampliar el diametro primitivo del orificio de dicho terminal.

4.5 PUESTA ATIERRA

Las puestas a tierra se ejecutaran de la forma indicada en la Memoria del presente Proyecto Tipo,
debiendo cumplirse estrictamente lo referente a separacion entre circuitos, constitucion y valores

deseados para las resistencias de puesta a tierra.

Las uniones y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera que aseguren
una perfecta unién, de forma que no haya peligro de aflojarse o soltarse. Estaran dimensionados a
fin de que no experimenten calentamientos superiores a los del conductor al paso de la corriente.

Asi mismo estaran protegidos contra la corrosion galvanica.
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5 RECEPCION DE LAS OBRAS
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Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direc¢ioh d

presencia de los representantes del Contratista, a efectuar los reconocin}%ntos y ensayos que se
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estimen necesarios para comprobar que las obras han sido ejecutadas corrsujecionatpresente

proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de la Direccién de Obra.

No se recibira ninguna instalaciéon eléctrica que no haya sido probada con su tensién normal y

demostrado su correcto funcionamiento.

Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirard de las mismas, hasta dejarlas
totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas de

cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales estan homologados por Endesa y coinciden con los admitidos
por la Direccién de Obra en el control previo , se corresponden con las muestras que tenga en su
poder, si las hubiere, y no sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se
comprobara que la realizacion de las obras de tierra y hormigonado y el montaje de todas las
instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo correcto y terminado y rematado

completamente.

En particular, se prestara atencién sobre la verificacion de los siguientes puntos:

5.1 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
Se medira la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:

Cables de 32 Categoria de alimentacién al CT: Se medira la resistencia de aislamiento entre fases

y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores correctos en todos los casos.

Cables de 32 Cateqgoria de alimentacién al transformador: Se medira la resistencia de aislamiento

entre fases y entre fases y tierra, debiendo obtenerse valores correctos en todos los casos.

Transformador: Se medira la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre AT y masa y entre BT

y masa, debiendo obtenerse valores correctos en todos los casos.

5.2 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se comprobara

que los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la reglamentacion vigente.

Se verificara, igualmente, que la separacion entre ambos circuitos de tierra es adecuada, asi como

la buena ejecucioén y estado de la instalacion.
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Se comprobara que estan perfectamente identificados y se actuara sobre-les-distintes-dispesitives y

verificando su correcto funcionamiento.

5.4 ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccion instalados y sus caracteristicas se ajustaran a los previstos en el

Proyecto.

Se comprobara el buen funcionamiento de los relés de proteccién y su correcta regulacion, asi como

los calibres de los fusibles.

Seuvilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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El proyecto contempla las siguientes actuaciones:

e Nuevo tramo de LAMT con conductores 94-AL1/22-ST1A (LA-110) soportados sobre
apoyos metalicos de celosia, desde el apoyo existente A226583 (CDI 14238 “FERIA”) hasta
el apoyo N°15, en sustitucion del tramo que enlazaba el apoyo A226583 con el CDI 14223

“NANA”. La longitud de este nuevo tramo es de 2.361 m aproximadamente.

¢ Retensado y amarre de los conductores existentes entre el nuevo apoyo N°4 y el PT 65471
“CAMPOS” y el nuevo apoyo N°10 y el apoyo A226717, para dar continuidad a al suministro
hacia el PT 14224 “GALAN”, ambos de propiedad particular.

e Instalacién de un nuevo Centro de Distribucion en edificio prefabricado de hormigén en
superficie, para sustituir el CDI 14223 “NANA”, que estara equipado con un trasformador de
250 kVA.

e Nuevo tramo de LAMT con conductores 94-AL1/22-ST1A (LA-110) soportados sobre
apoyos metalicos de celosia, desde el nuevo apoyo N°15 hasta el apoyo N°19, para realizar
el cierre de la LMT LAMINILL/15/ALMENSI con la LMT PALOMARE/15/ESTRELLA. La
longitud de este nuevo tramo es de 641 m aproximadamente.

e Nueva LSMT desde el nuevo apoyo N°15, donde realiza conversion aérea-subterranea,
hasta el nuevo CD, que serd realizada con conductores RH5Z1 18/30 kV 2[3(1x240)] mm?
Al, instalados bajo tubo de PE @200 mm, en nueva canalizacién subterranea. La Longitud
esta LSMT seré de 2x25 m = 50 m.

e Nueva LSMT desde el nuevo apoyo N°19, donde realiza conversion aérea-subterranea,
hasta el CD 12965 “CDAT-CASA_NUEVA”, que sera realizada con conductores RH5Z1
18/30 kV 3(1x240) mm? Al, instalados bajo tubo de PE @200 mm, en nueva canalizacion

subterranea. La Longitud esta LSMT sera de 45 m.

e Desmontaje de la LAMT comprendida entre los apoyos A226583 y el CDI 14223 “NANA”,
afectando a la LAMT LAMINILL/15/ALMENSI.
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Descripcion Medicidn O Rrecio (€) Importe (€) g
MONTAJE APOYO CELOSIA HASTA 4.500 DAN (POR KG) 13.554,% 1,10 14.877,09 2;
MONTAJE APOYO CELOSIA 7.000 DAN Y SUPERIORES (POR KG) 4.737,40 1,32 6.239,72 ~
MONTAJE ARMADO TRESB. (POR KG) 1.677,00 0,44 736,27 §
APOYO METALICO C 9000 DAN 20 MZONA A6 B 1,00 1.918,13 1.918,13 3
APOYO METALICO C 7000 DAN 18 MZONA A 6 B 2,00 1.354,73 2.709,46 §
APOYO METALICO C 4500 DAN 20 MZONA A 6 B 1,00 1.316,41 1.316,41 ;‘,
APOYO METALICO C 4500 DAN 18 MZONA A 6 B 2,00 1.144,47 2.288,94 g
APOYO METALICO C 3000 DAN 18 MZONA A 6 B 1,00 844,46 844,46 g
APOYO METALICO C 2000 DAN 20 MZONA A 6 B 1,00 753,36 753,36 '“E
APOYO METALICO C 2000 DAN 18 MZONA A 6 B 2,00 655,78 1.311,57 B
APOYO METALICO C 1000 DAN 20 MZONA A6 B 4,00 552,36 2.209,44 £
APOYO METALICO C 1000 DAN 18 MZONA A 6 B 5,00 491,54 2.457,68 §
SEMICRUCETA 1,5m ZONA A6B APOYO<=4500daN 3,00 25,86 77,59 %
SEMICRUCETA 1,5m ZONA A6B APOYO>4500daN 6,00 37,78 226,70 B
PAT APOYO CON ANILLO DIFUSOR 7,00 271,11 1.897,75 g
CONJUNTO POR PICA DE MAS 14,00 71,23 997,28 g
CABLE CU DESNUDO 50 mm?2 105,00 2,20 231,00 g
INSTALAR ANTIESCALO DE OBRA CIVIL MT/BT 7,00 687,87 4.815,06 i
CORTAFUEGOS PERIMETRAL 7,00 439,04 3.073,28 %
CONJUNTO SECCIONADOR | 24 O 36 KV CUALQUIER ZONA 4,00 372,31 1.489,22 §
SECCIONADOR | EXT 24 KV 12,00 98,14 1.177,73 =
INSTALACION CONJUNTO PARARRAYOS MT. 2,00 248,06 496,12 % =
PARARRAYOS POM 15 KV NEUTRO AISLADO-15,4 KV NEUTRO P.A.T. 10 KA 6,00 22,33 133,97 2 %
TENDIDO CIRCUITO SUP. 56 E INF.180 3.002,00 1,98 5.930,99 R
CABLE AL-AC, LA-110 9.006,00 0,65 5.835,89 85
RETENSAR VANO EXISTENTE MT 2,00 65,64 131,27 % g
POLIM AMARRE < 180 24,00 40,72 977,30 % %
AISLADOR POLIMERICO CS70AB 170/1150 HASTA 30 KV 72,00 15,59 1.122,62 o2
POLIM,SUSPENSION <180 17,00 34,14 580,30 g ﬁ
AISLADOR POLIMERICO CS70AB 125/400 24 KV 70 Kn 51,00 12,91 658,51 w '§ o
FORRADO CONDUCTOR DESNUDO 18,00 44,12 794,22 ,_% %_E
FORRADO GRAPA CUALQUIERTIPO 18,00 75,19 1.353,34 % i%:u;a
Total Capitulo _ 69.662,68 € s
©o2%
LINEAS M,T,-SUBTERRANEA (M,0, Y MATERIALES) g %é
Descripcion Medicidn  Precio (€) Importe (€) Q 8'5
CANALIZ, TIPO A EN GRAVA O TERRIZO 2T (PROFUNDIDAD < 1M) 24,00 26,56 637,49 E g 8
SUPL DE ANCHURA CIRC O TUBO( ACER, ASFLT U HORMIG) 1<P <1,5M 24,00 15,70 376,70 3 %E
ARQUETA A2 2,00 428,62 857,24 N %%
MARCO A2Y 2 TAPAS DE FUNDICION Al 1,00 98,94 98,94 5 S_E
TENDIDO BAJO TUBO MT 95,00 5,49 521,36 <Z( g:é
CABLE 1X240 AL 18/30 kV SUBTERRANEO PANTALLA TUBO DE ALUMINIO Rt 285,00 3,57 1.016,88 ?)E%E
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G-distribucion

JUNTA DE AND

9.967.6781378 381,

LUCiA

TERMINACION INTERIOR CABLE MT
CONECTOR T ATORN 630A CAB 18/30KV 240MM2

2026@@50806%§§| 10%11/2020
A6 Q7 281 23

R
E
C
2,
6, 26, 1,
MONTAJE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA MT 1C 3,00 Regigia Electggiga,
3
9

HORA
-09:55:59

TERMINAL CABLE SUBTERRANEO MT EN ALTURA @ 169,80 509,40
TERMINAL EXTERIOR MONOBLOC FRIO CABLE 18/30KV DE 150 A 240 MM2 ,00 23,16 208,44
—Total-Capitulo——8:284;52
CENTRO DE TRANSFORMACION (M.O. Y MATERIALES)
Descripcion Medicion  Precio (€) Importe (€)
OBRA CIVILCT PREFAB.SUPERFICIE 1 TRAFO 1,00 1.338,85 1.338,85
ACERA PERIMETRAL EDIFICIO PREFABRICADO 1,00 681,39 681,39
CT SUPERFICIE ENTRE 250 KVA Y 1000 KVA 1 TRAFO 1,00 2.873,52 2.873,52
EDIF. PREF. PARA CT SUPERF. 24 KV 1,00 3.512,00 3.512,00
COLOCACION CELDA COMPACTA MT 1,00 139,18 139,18
CONJ. APAR. 2LE+1T MOTORIZADA 24kV, SF6, 630A / 16kA, NO EXT. 1,00 3.495,25 3.495,25
TR 250 /15,4-20 B2 +10% ECO 1,00 2.814,93 2.814,93
ELECTRODO 2 M COMPLETO PUESTA A TIERRA 6,00 19,54 117,22
M.L.CABLE EN ZANJA 0,3X0,5M 30,00 13,06 391,84
CABLE CURV 0,6/1 KV 1X50 mm2 25,00 2,37 59,20
CABLE CU DESNUDO 50 mm2 12,00 2,20 26,40
COLOCACION PLACA INDICATIVA EN PARED 1,00 2,63 2,63
ROTULO IDENTIFICACION CD FECSA ENDESA 1,00 3,51 3,43
CARTUCHO FUSIBLE FLA-P 24 KV/63 A 3,00 32,93 98,78
CUADRO BT CT 1,00 27,77 27,77
CUADRO ACOMETIDA CBT-AC MAXIME 1,00 548,54 548,54
CABLE ALO,6/1kV, AISL. XLPE, TIPO XZ1 1x240 mm2 Al 88,00 1,59 140,10
CABLE 1X95 AL 12/20 kV SUB. PANTALLA TUBO DE ALUMINIO RH5Z1 21,00 1,94 40,66
CONECTOR ENCHUF RECTO 250A 12/20KV 95MM2 3,00 93,24
CONECTOR ENCH ACODAD 250A 12/20KV 95MM?2 3,00 108,36

Total Capitulo  16.513,28

DESMONTAIJES

Descripcion Medicién  Precio (€) Importe (€)
DESMONTAJE Y/O COLOCACION DE AISLADOR Y/O CADENA EN APOYO EXI 108,00 6,48 699,39
DESMONTAIJE KG HIERRO APOYO METALICO 9.600,00 0,33 3.161,09
M DESMONTAJE CIRCUITO HASTA 56 INCLUSIVE 2.542,00 0,99 2.511,09

Total Capitulo 6.371,57

TOTAL PRESUPUESTO  100.832,05

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CIEN MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS
euros con CINCO céntimos.

Seuvilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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LINEA AEREA L] CONVERSION AEREA/SUBT.
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al378|381,
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4-184°830.967.67

HORA

LINEA SUBTERRANEA —IX—

T.M. (TORRE METALICA)

Alinea.-C-1000-20
MTb,at-Sc = 2.4 m
C3670EB A-1 El.-3 C.Su.

~

i oM
N <
-

,at-Sc=1.8m
C3670EB AV-1 EL.-6 C.Am.
PNy

£ 09:55:59

0.849 71

137°

Ané;qu-C-4500-20
DC,at-S

[

m A~
<<
3

bLANO COMPARACION = 23.00 m L L L mmeWWWW?WWW T;“;ﬂ”“”“”“””””mm
APOYO 14 15
COTAS DEL TERRENO (m) 3066 31.61
DESNIVEL (m) 0.95
DISTANCIAS PARCIALES (m) 193.87 161.26
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 2199.84 2361.1
LONGITUD VANO (m) 161.26
ZONA A

Obra:

PROYECTO SUSTITUCION DE TRAMO DE LINEA AEREA DE MT 15(20) KV "ALMENSI" DE S.E.
"LAMINILL" ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI 14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA
CIERRE CON LMT "ESTRELLA" DE S.E. "PALOMARE" Y SUSTITUCION DE CDI 14223 "NANA",

EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

SUST. TRAMO LAMT ALMIENSI - LAMINILL
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1 OBJETO

El objeto de éste documento es definir el ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, para la

Z—ouvmomo
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obra proyectada.

Cumpliendo con el real decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, “Disposiciones minimas de salud en
las obras de construccion”, el Estudio Basico contempla la identificaciéon de los riesgos laborales,
las medidas preventivas y las normas de seguridad y salud aplicables durante la ejecucion de los

trabajos en obra.

1 CARACTERISTICAS DE LA OBRA Y SITUACION

Este ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD, se elabora para la obra:

SOTERRAMIENTO DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “MONTELIRIO” Y “LA_HACIEND”, AMBAS
DE S.E. “FUENTE_R” Y NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO, SITO EN PARAJE
“HACIENDA LA CORCHUELA”, EN EL T.M. DE DOS HERMANAS (SEVILLA

2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Siguiendo las instrucciones del real decreto 1627/1997, antes del inicio de los trabajos en obra, la
empresa adjudicataria de la obra, estara obligada a elaborar un “Plan de seguridad y salud en el
trabajo”, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones que

se adjuntan en el estudio basico.

3 ACTIVIDADES BASICAS

Durante la ejecucion de los trabajos en obra se pueden destacar como actividades bésicas:
Tendido de cable subterraneo (C.S.)

e Desplazamiento de personal

e Transporte de materiales y herramientas

e Apertura y acondicionamiento de zanjas por el tendido de cables

e Extendida de cables subterraneos

¢ Realizacion de conexiones en cables subterraneos

¢ Reposicion de tierras, cierre de zanjas, compactacién del terreno y reposicion del pavi-
mento

e Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tensién de un sector de la red
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Tendido de linea aérea (L.A.)
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Desmontaje de instalaciones (si es necesario)
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Desplazamiento de personal
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Transporte de materiales y herramientas

Excavaciones por fundamentos de palos para lineas aéreas
Hormigonado de fundamentos

Elevacion de palos de hormigén, madera y plancha
Alzamiento y montaje de palos de “celosia”

Montaje de hierros y aisladores en palos

Extendida de conductores sobre los palos

Realizacion de conexiones en lineas aéreas

Montaje de equipos de maniobra y proteccion

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red
Desmontaje de instalaciones (si es necesario)

Operaciones especificas para realizar trabajos en tension

Construccion centro de Distribucidn, interior o intemperie (C.D.)

4

41

Desplazamiento de personal

Transporte de materiales y herramientas

Obra civil por la construccion del edificio

Excavaciones por los fundamentos de palos de lineas aéreas

Hormigonado de fundamentos

Levantamiento y montaje de palos de “celosia”

Montaje de hierros y aisladores en los palos

Montaje de equipos de maniobra, proteccion y transformadores

Maniobras necesarias para retirar y restaurar la tension de un sector de la red

Desmontaje de instalaciones (si es necesario)

IDENTIFICACION DE RIESGOS

RIESGOS LABORALES

C.S. | LA. | CT.
- Caidas de personal al mismo nivel X X
- Por deficiencias de tierra X X X
- Por pisar o tropezarse con objetos X X X
- Por malas condiciones atmosféricas X X X
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- Por existencia de vertidos o liquidos XK :
- . Regise-Eedirégico HORA
- Caidas de personal a distinto nivel X X 09:55:59
- Por desniveles, zanjas o taludes X X
- Por agujeros N X
- Desde escaleras, portétiles o fijas X X

- Desde andamio
- Desde techos o muros
- Desde apoyos
- Desde arboles
- Caidas de objetos
- Por manipulacién manual
- Por manipulacion con aparatos elevadores
- Desprendimientos, hundimientos o ruinas
- Apoyos
- Elementos de montaje fijes
- Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Choques y golpes
- Contra objetos fijas y méviles
- Hundimiento de zanjas, pozos o galerias
- Atrapamientos
- Con herramientas
- Por maquinaria o mecanismos en movimiento
- Por objetos
- Cortes
- Con herramientas
- Con maquinas
- Con objetos
- Proyecciones
- Por particulas sélidas
- Por liquidos
- Contactos térmicos
- Con fluidos
- Con focos de calor
- Con proyecciones
- Contactos quimicos
- Con sustancias corrosivas
- Con sustancias irritantes
- Con sustancias quimicas
- Contactos eléctricos
- Directos
- Indirectas
- Descargas eléctricas
- Arco eléctrico
- Por contacto directo
- Por proyeccion
- Por explosién en corriendo continua

XXX | X

XXX XX XX XX XX XX XX XX XX X X X X X X X X | X | X | X

R R P P D R I B D R B D D P P D D D P B P D D S P R D B P D D D I P D D RS B B DA B e

DX XX XX X XX XX XX XX XX XX XX X X XX XXX XXX XXX X[ X[ X[ X

XXX XX | X | X|X
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- Manipulacién de cargas o herramientas
- Para desplazar, levantar o aguantar cargas
- Para utilizar herramientas
- Por movimientos repentinos
- Riesgos derivados del trafico
- Choque entre vehiculos y contra objetos fijes
- Atropellos
- Falladas mecénicas y tumbada de vehiculos
- Explosiones
- Por atmosferas explosivas
- Por elementos de presién
- Por voladuras o material explosivo
- Agresion de animales
- Insectos
- Reptiles
- Perros y gatos
- Otros
- Ruidos
- Por exposicion
- Vibraciones
- Por exposicién
- Ventilacién
- Por ventilacién insuficiente
- Por atmoésferas bajas en oxigeno
- lluminacion
- Por iluminacion ambiental insuficiente
- Por deslumbramientos y reflejos
- Condiciones térmicas
- Por exposicion a temperaturas extremas
- Por cambios repentino en la temperatura
- Por estrés térmico

4.2 RIESGOS Y DANOS A TERCEROS

- Por la existencia de curiosos

- Por la proximidad de circulacién vial

- Por la proximidad de zonas habitadas

- Por presencia de cables eléctricos con tension
- Por manipulacion de cables con corriente

- Por la existencia de cafierias de gas o de agua
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Para evitar o reducir los riesgos relacionados, se adoptaran las siguiente
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES A NIVEL COLECTIVO

Se mantendrd la orden y la higiene en la zona de Trabajo.

Se acondicionaran pasos por peatones.

Se procedera al cierre, balizamiento y sefializacion de la zona de Trabajo

Se dispondra del numero de botiquines adecuado al nimero de personas que interven-
gan en la obra.

Las zanjas y excavaciones quedaran suficientemente manchadas y sefalizadas.

Se colocaran tapas provisionales en agujeros y arquetas hasta que no se disponga de
las definitivas.

Se revisara el estado de conservacion de las escaleras portatiles y fijas diariamente,
antes de iniciar el trabajo y nunca seran de fabricacion provisional.

Las escaleras portatiles no estaran pintadas y se trabajara sobre las mismas de la si-
guiente manera:

o Solo podréa subir un operario

o Mientras el operario esta arriba, otro aguantara la escalera por la base

o La base de la escalera no sobresaldrd mas de un metro del plan al que se quiere

acceder

o Las escaleras de mas de 12 m se ligaran por sus dos extremos

o Las herramientas se subiran mediante una cuerda y en el interior de una bolsa

o Si se trabaja por encima de 2 m se utilizara cintur6n de seguridad, anclado a un

punto fijo diferente de la escalera

Los andamios seran de estructura solida y tendran barandillas, barra a media altura y
z04calo.

Se evitara trabajar en diferentes niveles en la misma vertical y permanecer debajo de
cargas suspensas.

La maquinaria utilizada (excavacion, elevacion de material, tendido de cables, etc.) s6lo
serd manipulada por personal especializado.
Antes de iniciar el trabajo se comprobara el estado de los elementos situados por encima
de la zona de Trabajo

Las maquinas de excavacion dispondran de elementos de proteccion contra vuelcos.
Se procedera al apuntalado de las zanjas siempre que el terreno sea blando o se trabaje

ademas de 1,5 m de profundidad.
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e Todos los productos quimicos a utilizar (disolventes, grasas, gases o liquidos aislantes,
aceites refrigerantes, pinturas, siliconas, etc.) se manipularan siguiendo las instrucciones
de los fabricantes.

e Los armarios de alimentacion eléctrica dispondran de interruptores diferenciales y presas
de tierra.

e Transformadores de seguridad por trabajos con electricidad en zonas himedas o muy
conductoras de la electricidad.

e Todo el personal tendra que haber recibido una formacion general de seguridad y ade-
mas el personal que tenga que realizar trabajos en altura, formacion especifica en ries-
gos de altura.

e Por trabajos en proximidad de tension el personal que intervenga tendra que haber reci-
bido formacion especifica de riesgo eléctrico.

e Los vehiculos utilizados por transporte de personal y mercancias estaran en perfecto
estado de mantenimiento y al cabo de la calle de la ITV.

e Se montara la proteccion pasiva adecuada a la zona de trabajo para evitar atropellos.

e En las zonas de trabajo que se necesite se montara ventilacion forzada para evitar at-
mdsferas nocivas.

e Se colocaran valvulas antiretroceso en los mandémetros y en las cafas de los soldadores.

e Las botellas o contenedores de productos explosivos se mantendran fuera de las zonas
de Trabajo.

e El movimiento del material explosivo y las voladuras seran efectuados por personal es-
pecializado.

e Se observaran las distancias de seguridad con otros servicios, por el que se requerira
tener un conocimiento previo del trazado y caracteristicas de las mismas.

e Se utilizaran los equipos de iluminacion que se precisen segun el desarrollo y caracte-
risticas de la obra (adicional o socorro).

e Se retirara la tensién en la instalacion en que se tenga que trabajar, abriendo con un
corte visible todas las fuentes de tensién, poniéndolas a tierra y en cortocircuito. Para
realizar estas operaciones se utilizara el material de seguridad colectivo que se necesite.

e Solo se restablecera el servicio a la instalacién eléctrica cuando se tenga la completa
seguridad de que no queda nadie trabajando.

e Por larealizacién de trabajos en tension el contratista dispondré de:

o Procedimiento de trabajo especifico.
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5.2 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES A NIVEL INDIVIDUAL

El personal de obra tiene que disponer, a todos los efectos, del material de proteccion individual que

se relaciona y que tiene la obligacién de utilizar dependiente de las actividades que realice:

e Casco de seguridad.
¢ Ropa de trabajo adecuada por el tipo de trabajo que se haga.
e Impermeable.
e Calzado de seguridad.
e Botas de agua.
e Trepadores y elementos de sujecion personal para evitar caidas entre diferentes niveles.
e Guantes de proteccién por golpes, cortes, contactos térmicos y contacto con sustancias
quimicas.
e Guantes de proteccion eléctrica.
e Guantes de goma, neopreno o similar para hormigonar, albafiilerias, etc.
e Ojeras de proteccion para evitar deslumbramientos, molestias o lesiones oculares, en
caso de:
o Arco eléctrico.
o Soldaduras y oxidables.
o Proyeccion de particulas sélidas.
o Ambiente polvoriento.
e Pantalla facial.
e Orejeras y tapones por proteccion acustica.
e Proteccién contra vibraciones en brazos y piernas.
e Mascara autofiltrante para trabajos con ambiente polvoriento.
e Equipos auténomos de respiracion.
e Productos repelentes de insectos.
e Aparatos asusta-perros.
e Pastillas de sal (estrés térmico).

Todo el material estara en perfecto estado de uso.

5.3 PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

e Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y carteles de prohibido

el paso.
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6 NORMATIVA APLICABLE

La legislacién aplicable al presente Plan de Seguridad y Salud es toda la normativa espafiola en
vigor de Prevencién de Riesgos Laborales y Seguridad Industrial, siendo la mas significativa la que

se detalla a continuacion:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de ries-

gos laborales.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios

de Prevencion.

- 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.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mi-

nimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefali-

zacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulaciéon manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lum-

bares, para los trabajadores.

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas

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

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecenda. normas para la

comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de

los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasi-

ficacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Cons-

truccion.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de

octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- 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 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordina-
cién de actividades empresariales.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion

a vibraciones mecanicas.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de ins-

talaciones de proteccién contra incendios.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de segu-

ridad contra incendios en los establecimientos industriales.
- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Apa-
ratos de Elevacion y Manutencion de los mismos.

- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de apara-

tos de elevacién y manutencién, referente a grdas moéviles autopropulsadas.

- Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion

de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores.
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- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los tra%aj adores contra los

riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durantélel|trabajo.

- Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion

sanitaria contra radiaciones ionizantes.

- Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre
proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto 783/2001, de

6 de julio.

- Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctri-

cas.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (articulos no derogados)

- Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, sus correcciones, modi-
ficaciones y ampliaciones

- Reglamento General de Circulacion, sus correcciones, modificaciones y ampliaciones

- Cadigo de Circulacion, sus correcciones, modificaciones y ampliaciones

- Reglamento de Aparatos a Presion, sus correcciones, modificaciones y ampliaciones, y sus
instrucciones técnicas complementarias.

- Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos, sus correcciones, modificaciones
y ampliaciones y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Reglamento sobre transportes de mercancias peligrosas por carretera (TPC), sus correc-
ciones, modificaciones y ampliaciones.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como
las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987,
por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre

dicho reglamento.
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- Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el reglamento de seguridad e higiene en el

trabajo de la construccion y obras publicas. (modificada por la orden de 10 de diciembre de

1953).

- Orden de 10 diciembre de 1953 (cables, cadenas, etc., en aparatos de elevacion, que mo-

difica y completa la orden ministerial de 20 mayo de 1952, que aprueba el reglamento de

seguridad e higiene en la construccion y obras publicas).

- Orden de 23 de septiembre de 1966 por la que se modifica el articulo 16 del Reglamento de

Seguridad del Trabajo para la Industria de la Construccion de 20 de mayo de 1952,

Ell

Sevilla, septiembre de 2020

ngeniero Técnico Industrial,

José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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Anexo 1.

ESTUDIO DE CAMPQOS
ELECTROMAGNETICOS
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INDICE_ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS CENTRO DE
TRANSFORMACION EN EDIFICIO

e CALCULOS DE LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

e RESULTADOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
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1 CALCULOS DE LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICO

JUNTA DE AND

LUCIA

0.067.6781378|381,

202099908068833| 10£11/2020

'y

Tal y como establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14, hace
proximidad del centro no se sobrepasan los limites maximos admisible

electromagnéticos, establecidos en el Real Decreto 1066/2001, y que se exponen en la siguiente

Zo—lwomom=o

Registro Electronico
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09:55:59

14164

0.940
SISHC s r e o

S de la emision de campos

tabla:
Densidad
Gama Intensidad de campo E Intensidad de campo H Campo B :zm:':
de frecuencia (Vim) (Wm}) {uT} i ey
(Wim?)
0-1Hz 32x 104 4x10¢
1-8Hz 10.000 32x 1042 4% 1041
8-25Hz 10.000 4,000/ 5.000/4
0,025-0,8 kHz P Aff &if
08-3kHz 2501 5 6,25
3150 kHz ar 5 6.25
0,15-1 MHz a7 0738 0.921
1-10 MHz grire 0,73 0,921
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
Para la frecuencia de 50 Hz, estos valores limites son:
Valores RMS limite para 50 Hz
E (kV/m) H (A/m) B (uT)
5 80 100

El valor del campo magnético en un punto p(xi, yi) situado a una distancia r de un conductor

rectilineo infinito por el cual circula una corriente de intensidad i, se determina mediante la expresion:

Donde:

B es el campo magnético [uT]

r es la distancia del punto al conductor [m]

i es laintensidad de corriente que circula por el [A]

Ho es la permeabilidad magnética en el vacio [uT-m/A]

La direccion del campo magnético, B, en el punto p(xi, yi), es perpendicular a la linea que une

el conductor y el punto, segiin se muestra en la siguiente figura.
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Para determinar el sentido del vector del campo magnético se tendra en cuenta la regla de la

mano derecha.

El campo magnético creado en un punto para varios cables, sera la suma vectorial del campo

creado por cada conductor independientemente.
Dado que la intensidad de cada fase varia con el tiempo segun la siguiente expresion:
i=1:sin(wt+ @)

Se tendra en cuenta, para el calculo del campo magnético de cada fase, el valor de la
intensidad en un instante determinado t, el angulo de desfase entre las intensidades del sistema
trifasico @, y el desfase entre las intensidades de MT y BT provocado por el grupo de conexién del

transformador.

El valor del campo magnético, B, se expresard en valor eficaz (RMS), que es el valor

cuadratico medio de un ciclo.

El campo magnético creado por el transformador varia con el cuadrado de la distancia.
Entonces para determinar el valor del campo en un punto p(xi, yi) situado a una distancia r del
transformador, se utilizara la expresion:

BO
pi ™ r2

Donde
BO es el campo provocado por el transformador a 1 m de distancia [uT]

r es la distancia del punto al transformador [m]

Bpi es el campo den el punto [uT]

La direccion del campo magnético, B, en el punto p(xi, yi), es perpendicular a la linea que une el
transformador y el punto, y se sumara vectorialmente al campo creado por los conductores.
El valor del campo eléctrico en un punto p(xi, yi), situado a una distancia r de un conductor, se

calcula mediante la expresion:

=S

E 1
" 2me
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E es el campo eléctrico [V/m - P
P [vim] C Registro Electronico ¥ -HORA
r es la distancia del punto al conductor [m] 5 T 09:55:59
D
g es la densidad de carga superficial del conductor [C] N g§
»)
€ es la capacidad especifica de induccion del aire [C2-N-1-m-2] S
3
. . . : )
La densidad de carga superficial del conductor se determina a través de la expresion: E
q=C-U S
-
Donde «
g
C’ es la capacidad por unidad de longitud del conductor [F/m] §
U es la tensién entre conductores [V] 3
=}
. . . . . s . . ]
La capacidad lineal del conductor, considerando que hay aire como dieléctrico, se determina £
=
mediante la expresion: 8
)
D
¢= 1 [DMG g
Teq 3
o
@
Donde §
RMG es la distancia media geométrica entre conductores de fase [m] g
req es el radio equivalente de los conductores de fase, para un conductor por fase es igual al g
. =)
radio de un conductor [m] =
. .z Z . . . . . zZ
La direccion del campo eléctrico, E, en el punto p(xi, yi), es la misma que la de la linea que une ra i'
O in
el conductor y el punto, seguin se muestra en la siguiente figura. § §
N
i
— = N
AT £ d
I'}/ - g o
L }'. = :g
.,/ . o g
. ,/ E’:—:f g ﬁ
,// - b, _c.L: .
T ] ]
' RL
[*2] =
+0 ‘ QS 99
o) o o g
= © c
& ©o
o 8%
Para determinar el sentido del vector del campo eléctrico se tendra en cuenta el signo de la carga 2 § =
w =5
superficial del conductor. 3 §“§
SRS
w o°
aESie
El campo eléctrico creado en un punto por varios cables, sera la suma vectorial del campo creado E @jg
. . w X¥s
para cada conductor independiente. 5 g_g
L, . . , - L. Zz B
Dado que la tension de cada fase varia con el tiempo segun la siguiente expresion: $¢§-§
o9
u=U"-sin(wt + @) tﬁ:‘gi
002
Se tendra en cuenta, para el calculo del campo eléctrico de cada fase, el valor de la tension en EE%‘-%
A
un instante determinado t, el angulo de desfase entre tensiones del sistema trifasico @, y el desfase ‘g;}(;
. L. o ENAN
entre tensiones de MT y BT provocado por el grupo de conexion del transformador. BEDQ
E QT —
=03
L38S
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El valor del campo magnético, E, se expresara en valor eficaz (RMS), (gle %ﬁb@gomgw| 10$11/2020
medio de un ciclo. C Registro Electronico HORA
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2 RESULTADOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS N
Datos iniciales
Potencia trafo (kVA) 250
Nam. cables puente BT 3(1x240)+1x240
U primaria (kV) 15
U secundaria (kV) 420
| primaria (A) 9,62
| secundaria x circuito (A) 360,85
Grupo conexion Dyn 11
Desfase primario/secundario 330
I MT entrada (A) 315
| MT salida (A) 305,38

Geometria de la seccion A-A” de estudio

MEDIDAS SECCION CT (m)

Ancho paredes 0,08 [ Coordenadas esquinas

Ancho techo 0,2(A B C D
Anchura (X) 4,280 4,28 4,28 0
Altura (Y) 2,25(0 0 2,25 2,25
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Resultados obtenidos
Pared izquierda:

s 5 s = = 3 3 = 3
2 B
§ 4
g i
w
3 L
a
b A
4 b
8 4 t
: a s
3 ;
3 ¥
§d :
< i
0 3 i
t 4§ 3 i
o
. JP g @ E
< 4 u &
d |
- < .::
L4 .o' i 4l
= < Pah

235383

1444400000000 000
e

wal AAAAA
A
&

10®°

Valores RMS maximos

3,71 uT
2,95 Alm
0,21 kV/m
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Valores RMS méaximos
23,06 uT
18,35 Alm
0,20 kV/m

En ningln caso se superan los niveles maximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001 para
la frecuencia de 50 Hz.

Seuvilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,

José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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Anexo 2

GESTION DE RESIDUOS
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El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la|

de Residuos y suelos contaminados y el Real Decreto 105/2008 por el qu€;se regula la produccion

c
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202099908068833| lO? 1/2020
%ISII’O Electronico HORA
p2/2011 de 28 de julio *09:55:59

y gestion de los residuos, aplicado a Centros de Transformacion en edificiohasta-30kVvdestinados
a formar parte de las redes de distribucion de EDE, siendo de aplicacion tanto para las instalaciones

construidas por la citada empresa como para las construidas por terceros y cedidas a ella.

En los siguientes apartados se detalla el contenido del “Estudio de Gestion de Residuos” que deben

acompafiar al proyecto simplificado siempre y cuando se generen residuos.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizara segun lo que se establece en la
legislacion vigente basada en la legislacion nacional y complementada con la legislacién autonémica
mediante Decreto. Dada la heterogeneidad de legislaciones autonémicas dentro del ambito
geografico de distribucion de EDE es recomendable que el proyectista se informe de la necesidad
de tramitacion y tipo de la misma desde el punto de vista de gestion de residuos dentro de la

comunidad autonoma en la que se desarrolla el proyecto técnico.

2 CAMPO DE APLICACION

El presente Proyecto sera de aplicacion a los Centros de Transformacion para tensiones de servicio
de 3?2 Categoria (tensiones mayores de 1kV y hasta 30 kV inclusive) y 230/400 V en Baja Tension
(en adelante BT).

3 REGLAMENTACION

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

] Ley 22/2011 de 28 de julio de Residuos y suelos contaminados

] Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

] Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.
[ ] Normas particulares del Grupo ENDESA y Grupo ENEL.
] Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.
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El productor esta obligado ademas a disponer de la documentacion que|adtedite que los residuos y

202099908068833 | 10711/2020
Registro Electronico ¥ -HORA
¥ 09:55:59

0.940
SISHC s r e o

demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o
entregados a una instalacion de valorizacién o eliminacién para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en el RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de
Gestion de residuos de la obra o en sus posteriores modificaciones. La documentaciéon

correspondiente a cada afo natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En el caso de las obras sometidas a licencia urbanistica, el productor de residuos esté obligado a
constituir, cuando proceda, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades
auténomas, la fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos

establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos de construccién y demolicién de la obra.

4.2 POSEEDOR

En el articulo 5 del RD 105/2008 establece las obligaciones del poseedor de RCD'’s, en el que se
indica que la persona fisica o juridica que ejecute la obra esta obligada a presentar a la propiedad
de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion

con los RCD’s que se vayan a producir en la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionar los residuos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de

colaboracion para su gestion.

Los residuos de construcciéon y demolicién se destinardn preferentemente, y por este orden, a

operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

La responsabilidad administrativa en relacién con la cesién de los residuos de construccion y
demolicion por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en la Ley 22/2011,

de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya

seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y demés
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacion

correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.
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[52]
. . .y [} Ve
C-distribucidon r | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
c 5
43 ELGESTOR p |202099908068833] 1071/2020
El gestor, segln el articulo 7 del Real Decreto 105/2008, cumplira con I3 s%ig Hegistsmblgzciomies: ¥ -HORA
! T09:55:59
a) En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por I,%Iegislacién de residuos, Eg
llevar un registro, en el que, como minimo figure la cantidad de residuos 'gestionades;-expresada-en 3

toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificadas con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, o norma que la sustituya, la
identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi como las
cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de
la actividad.

b) Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticién de las mismas, la
informacion contenida en el registro mencionado en la letra a) La informacion referida a cada afio

natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

¢) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y demolicion, en los
términos recogidos en el real decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos
recibidos, especificando el productor y, en su caso, el nUmero de licencia de la obra de procedencia.

Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, deberda ademas transmitir al poseedor o al gestor que
le entregd los residuos, los certificados de la operacion de valorizacion o de eliminacién subsiguiente

a que fueron destinados los residuos.

d) En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera
disponer de un procedimiento de admision de residuos en la instalacién que asegure que,
previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente
y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter y
puedan llegar a la instalacién mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion.
Esta obligacién se entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el
producto, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la

instalacion.
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JUNTA DE AND

ala78| 381,

LUCiA

R

E

C
5 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONS

10

11/2020

SE GENERAN EN LA OBRA (SEGUN ORDEN MAM/3

5.1 TIPOS DE RESIDUOS

HORA
-09:55:59

Para cada obra se indicaran los tipos de residuos que se pueden generar, marcando en las casillas
correspondientes cada tipo de residuo de construccion y demoliciéon (RCD) que se identifique en la
obra de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada
por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus modificaciones

posteriores, en funcion de las Categorias de Niveles |, II.

RCDs de Nivel |.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de &mbito
local o supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras

y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccién, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantaciéon de servicios.

(Abastecimiento y saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacién y otros).

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas

significativas.

El estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion se ajustara al modelo general
siguiente, siendo validos otros formatos equivalentes, sin perjuicio del resto de documentaciéon que

se desee acompafar al mismo por parte del redactor del estudio.

| A.L: RCDs Nivel | |

1.TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07
| A.2.: RCDs Nivel Il |

RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto

| 1703 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |
2. Madera

[ 170201 Madera |
3. Metales
1704 01 Cobre, bronce, laton
1704 02 Aluminio
170403 Plomo
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ala78| 381,

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Gravay otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo

5 > i 7 7
C-distribucidon R | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
c
170404 Zinc E 8
! p—1202000908068833 | 10£11/2020
17 04 05 Hierro y Acero ~ 7
17 04 06 Estafio ~ Registro Electronico ¥ -HORA
N o .
17 04 06 Metales Mezclados A b 09:55:59
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04,\\/ 0 3
4. Papel B
| 200101 Papel | g
5. Plastico o
| 17 02 03 Plastico | e
6. Vidrio §
| 17 02 02 Vidrio | c_v;
7.Yeso %
| 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del c6digo 17 08 01 | £
3
8
.“E—
8
3
2
2
3
<4
Q
£
=1
P4

01 04 08 010407
01 04 09 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigo6n
170101 Hormigén
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
17 01 02 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las es-
1roior pecificadas en el cédigo 17 01 06.
4. Piedra
| 17 09 04 | RDCs mezclados distintos a los de los c6digos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
200201 Residuos biodegradables
200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes cerdmicos con sustancias peli-

170106 grosas (SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla 'y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB's

17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP's

17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
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. . i 7 -
C-distribucidon r | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
C 5
17 0507 Balastro de vias férreas que contienen sustancias pe iglgsa $020999080688383 | 0%_1/2020
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...) ,': bbbttt St
130205 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) |  [R€gIStro Elecironico Eg HORA
16 01 07 Filtros de aceite A it 09:55:59
200121 Tubos fluorescentes N 3
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas = B
16 06 03 Pilas bot6n ]
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado 5
080111 Sobrantes de pintura o barnices <
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados §
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes ™
150111 Aerosoles vacios %
16 06 01 Baterias de plomo £
1307 03 Hidrocarburos con agua é
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03 _§
E
S
5.2 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS QUE SE GENERAN EN LA OBRA %
2]
Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en: §
Q
1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...) §

2. Residuos de actividades de nueva construccion
3. Residuos procedentes de demoliciones

NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra
gue se pueden usar datos estimativos estadisticos de 20 cm de altura de mezcla de residuos por m2
construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tm/m3.

En apoyos suponemos que el 90% de las tierras no se reutilizan y que de éste 90% un 10% es de

residuos Nivel Il.

La estimacion completa de residuos en la obra seguiria una estructura similar o igual a:

Estimacion de residuos:

Volumen total de residuos Nivel Il 10,49 m3

Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 T/m3) 1,10 Tm/m3
Toneladas de residuos Nivel Il 11,54 Tm

Volumen de tierras sobrantes Nivel | 103,63 m3
Presupuesto estimado de la obra 100.832,05 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 2.218,31 € (entre 1,00 - 2,50 % del PEM)
Estimacion de residuos en OBRA NUEVA: APOYOS BT-MT-AT
Volumen total cimentacién apoyos 113,36 m3
Volumen total de residuos 102,02 m3
Volumen de tierras sobrantes 91,82 m3
Volumen de RCDs Nivel Il 9,18 m3
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LUCIA

o
. . . 4 [
C-distribucidon R | JUNTA DE ANDA
E S
c
- — - - E I
Estimacién de residuos en OBRA NUEVA: ZANJAS BT-MT-AT
5—202000008068833(  1011/2020
Longitud de zanjas 24,00 m C IReqictra Electrénica T HORA
Ancho de zanjas 0,75 m [ i 3 09:55:59
Profundidad de zanjas 1,06 m 0 g
Volumen total de zanjas 19,08 m?2 N 2;
Volumen total de residuos 3,82 m3
Volumen de tierras sobrantes 3,43 m3
Volumen de RCDs Nivel Il 0,38 m3

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA:

ARQUETAS BT-MT-AT

Numero de arquetas en A1/A2 4,00 m
Ancho de arqueta 0,62 m
Profundidad de arquetas 0,72 m
VVolumen total de arquetas 1,11 m3
Volumen total de residuos 0,89 m3
Volumen de tierras sobrantes 0,80 m3
Volumen de RCDs Nivel Il 0,09 m3
Estimacién de residuos en OBRA NUEVA: NUEVOS CDs
Longitud de excavacién 525 m
Ancho de excavacion 3,18 m
Profundidad de excavacion 0,56 m
Volumen total de excavacion 9,35 m?
Volumen total de residuos 8,41 m3
Volumen de tierras sobrantes 7,57 m3
Volumen de RCDs Nivel Il 0,84 m3

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion y en base a los estudios

realizados de la composicion en peso de los RCDs que van a vertederos, se consideran los

siguientes pesos y volimenes en funcion de la tipologia de residuo:

A.1.: RCDs Nivel |

Tm

d

V

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC

Densidad tipo

m3 Volumen de

proyecto

Toneladas de RDC| (entre 1,5y 0,5) Tierras
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 155,44 1,50 103,63

SUSTITUCION DE TRAMO DE LAMT 15(20) KV “ALMENSI” DE S.E. “LAMINILL” ENTRE LOS APOYOS A226583 Y CDI
14238, NUEVO TRAMO DE LAMT 15(20) KV PARA CIERRE CON LMT “ESTRELLA” DE S.E. “PALOMARE” Y

SUSTITUCION DE CDI 14223 “NANA”, EN EL T.M. DE ALMENSILLA (SEVILLA)

Pagina 207 de 217

Documento 1 de 1.Firmado por: PAREDES SANCHEZ JOSE MIGUEL - 52662895W, Emisor del certificado: AC FNMT Usuarios, Nimero de serie del certificado firmante: 31.206.643.012.

Fecha de emision de la firma: 14/10/20 11:34
Cédigo de integridad (alg. SHA-256): 36b3049¢701b8c9dd7817068f786025733e6045da85e7b3fded12faf209e5b41

Péagina 231 de un total de 241 pagina(s), Version imprimible con informacién de firma.

PAOLA GONZALEZ MURILLO

| 10/11/2020 09:55

PAGINA 231/241

VERIFICACION

PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/
|II|III||



https://ws050.juntadeandalucia.es/verificarFirma/code/PECLA9BC24DBC274788D2E18C848DD

el
3
. . LI 4 2] Ve
C-distribucidon R | JUNTA DE ANDALUCIA
E S
~
< 8
" (o))
e - P 1702699968666833]  10711/2020
% Tm ~ :
\%) =
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC T""?'adas de De'n5| %gﬁ;ro F‘%mwge + 05‘25%9
% de peso cada tipo de RDC | (entte 1,5y 0,5) Residuos 33 DI,
RCD: Naturaleza no pétrea :", 3
1. Asfalto 0,050 0,58 N 1l30 0,44 2
2. Madera 0,040 0,46 0,60 0,77
3. Metales 0,025 0,29 1,50 0,19
4. Papel 0,003 0,03 0,90 0,04
5. Plastico 0,015 0,17 0,90 0,19
6. Vidrio 0,005 0,06 1,50 0,04
7. Yeso 0,002 0,02 1,20 0,02
TOTAL estimacion 0,140 1,62 1,69
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros &ridos 0,040 0,46 1,50 0,31
2. Hormigén 0,120 1,39 1,50 0,92
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 6,23 1,50 4,16
4. Piedra 0,050 0,58 1,50 0,38
TOTAL estimaciéon 0,750 8,66 5,77
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 0,81 0,90 0,90
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 0,46 0,50 0,92
TOTAL estimacion 0,110 1,27 1,82
1,000 11,54

6 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestién de residuos es minimizar la cantidad que se genere. Para
conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que deberan

aplicarse durante la fase de ejecucion de la obra:

a) Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacion con los

residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccion Técnica.

b) Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un exceso

de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

c) Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar

la rotura y sus consiguientes residuos.
d) Utilizacion de elementos prefabricados.
e) Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

f) Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas
adecuados para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo en
el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacién posterior incrementa los

costes de gestion.
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Se adoptaran todas las medidas genéricas para la prevencion y minimizacién de generacién de
residuos. Como medida especial, sera obligatorio hacer un inventario de los posibles residuos
peligrosos que se puedan generar en esta obra. En ese caso se procedera a su retirada selectiva y

entrega a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En la fase de redaccion del proyecto se debera tener en cuenta distintas alternativas constructivas

y de disefio que dara lugar a la generacion de una menor cantidad de residuos.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas genéricas para la prevencion y

minimizacion de generacion de residuos.
Prevencioén en tareas de demolicion

En la medida de lo posible, las tareas de demolicion se realizaran empleando técnicas de
desconstruccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y

valorizacion de los residuos.

Como norma general, la demolicién se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los
residuos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se depositaran

en vertedero.
Prevencién en la adquisicion de materiales

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de obra,
ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicién de excedentes de material al final de la

obra.

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de

embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones pero de

dificil o imposible reciclado.
Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacién en otras obras.

Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos la
cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de excedentes y en
Su caso gestion de residuos.

Se priorizara la adquisicién de productos "a granel” con el fin de limitar la apariciéon de residuos de

envases en obra.
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Se intentard adquirir los productos en médulo de los elementos constructivos en los que van a ser

colocados para evitar retallos.
Prevencién en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecucién con

derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacién de residuos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de materiales y la

generacion de residuos por lo que se favorecera su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a médulo del tamafio
de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o

eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los realizados

en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares

prestaciones no reutilizables.

Se agotara la vida (til de los medios auxiliares propiciando su reutilizaciéon en el mayor nimero de

obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencion de

residuos y correcta gestion de ellos.
En concreto se pondra especial interés en:

- La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo

a las cotas de los planos de cimentacion.

- El hormigén suministrado sera preferentemente de central. En caso de sobrantes
se intentaran utilizar en otras ubicaciones como hormigones de limpieza, base de

solados, relleno y nivelacion de la parcela, etc.

- Para la cimentacién y estructura, se pediran los perfiles y barras de armadura con

el tamafo definitivo.
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- Todos los elementos de la carpinteria de madera se replantearan junto con el oficial

de carpinteria, optimizando su solucion.

- En cuanto a los elementos metdlicos y sus aleaciones, se solicitara su suministro
en las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion, evitandose

cualquier trabajo dentro de la obra a excepcion del montaje de los kits prefabricados.

- Se calculara correctamente la cantidad de materiales necesarios para cada unidad

de obra proyectada.

- El material se pedir4d para su utilizacion mas o menos inmediata, evitando

almacenamiento innecesario.
Prevencién en el Almacenamiento en Obra
En caso de ser necesario el almacenamiento, éste se protegera de la lluvia y humedad.

Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan derrames,
mezclas entre materiales, exposicion a inclemencias meteoroldgicas, roturas de envases o

materiales, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su

consumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de almacenamiento,
caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales

que se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacén y en su carga
para puesta en obra se producen percances con el material que convierten en residuos productos
en perfecto estado. Es por ello que se extremaran las precauciones en estos procesos de

manipulado.

Se realizara un plan de inspecciones peridédicas de materiales, productos y residuos acopiados o

almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

Se pactara la disminucién y devoluciéon de embalajes y envases a suministradores y proveedores.
Se potenciard la utilizacion de materiales con embalajes reciclados y palets retornables. Asi mismo

se convendrd la devolucion de los materiales sobrantes que sea posible.
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individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista degeneracionparaettotal
de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigo6n 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 0,50T

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera que se
facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de higiene y
seguridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008, se tomaran las siguientes

medidas:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente sefializadas

y para cada fraccion se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en todo
momento el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccién del poseedor y el pictograma de

peligro en su caso.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente separadas
de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de estos altimos.

Los residuos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en ndmero como en volumen

evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los horarios
de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros que puedan

provocar su mezcla o contaminacion.

Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la
separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion

de residuos de construccion y demolicién externa a la obra.
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8.1 REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA: ﬁ

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones

posibles.
Si se reutiliza algin otro residuo, aqui habra que explicar si se le aplica algun tratamiento, etc

Por otra parte se potenciard la reutilizacién de los encofrados y otros medios auxiliares todo lo que

sea posible, asi como la devolucion de embalajes, envases, incluyendo los palletes.

8.2 VALORIZACION EN LA MISMA OBRA:

Son operaciones de desconstruccion y de separacion y recogida selectiva de los residuos en el

mismo lugar donde se producen.

Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorizacién de los residuos, ya que
facilitan el reciclaje o reutilizacion posterior. También se muestran imprescindibles cuando se deben

separar residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento.

Si se valorizara algun residuo, habra que explicar el proceso y la maquinaria a emplear.

8.3 ELIMINACION DE RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES “in situ”:

Para el tratamiento o vertido de los residuos producidos en obra, se pondran estos a disposicion de
una empresa de Gestion y tratamiento de residuos autorizado para la gestion de residuos no

peligrosos.

9 PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Para una correcta gestion de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones

para su almacenamiento y manejo:
=  Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).
= Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigén.

= Contenedores para residuos urbanos.
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10 PLIEGO DE CONDICIONES

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de

construccion y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccién y demolicion

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestiébn de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales

que cumplirén las especificaciones.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direcciéon Facultativa de la obra y a la Propiedad de
los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos
emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.
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Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededore;

de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no

ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas
buen aspecto.

Con carécter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas

que sean de aplicacion a la obra)
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Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia

obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos
(ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes

accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metdlicos especificos con la ubicacion y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depésito en acopios, también debera

estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...)
gue se realice en contenedores 0 acopios, se debera sefializar y segregar del resto de

residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al

menos 15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF, teléfono del
titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro de transportistas
de residuos. Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales

y otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depédsito de residuos ajenos al mismo. Los contadores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
deposito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.
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de obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de cl%te rminadas materias

objeto de reciclaje o deposicién.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
econémica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores

de RCDs adecuados.

La Direccién de Obra sera la responsable de tomar la Gltima decisién y de su justificacién
ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién
autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo
transportistas 0 gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro
pertinente. Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los

avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos

La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en
una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y
autonomica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los
residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...)
seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislaciéon y autoridad

municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizaciéon y
eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como

peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1
de febrero sobre la prevencion y reducciéon de la contaminacién del medio ambiente

producida por el amianto, asi como la legislacién laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como escombros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién
de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos
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11 PRESUPUESTO

Para la elaboracion del presupuesto del estudio de gestion de los residuos se usara el modelo

siguiente o similar:

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
Planta westecero importe % de
) ; ) i 2
Tipologia RCDs Estimacion (m3) / Cantera | Gestor Importe (€) minimo(€) presupuesto de
Obra
(€/m?)
Al RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion 103,63 | 8,00 | 829010 | 829,01 0,8222%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,82229%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 5,77 20,00 115,43 115,43 0,1145%
RCDs Naturaleza No Pétrea (metales) 0,19 -105,00 -20,20 -20,20 -0,0200%
RCDs Naturaleza No Pétrea (resto) 1,50 23,00 34,55 34,55 0,0343%
RCDs Potencialmente peligrosos 1,82 30,00 54,64 54,64 0,0542%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,1829%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Niwel | 0,00 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 17,25 17,25 0,0171%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 100,83 100,83 0,1000%
|TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 113150 | 113150 | 1,1222%|

Sevilla, septiembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial,
José Miguel Paredes Sanchez
Colegiado 10.167 COPITISE
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