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1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente anejo de "INSTALACIONES ELECTRICAS" para dotar de
suministro eléctrico a las instalaciones proyectadas para la mejora del abastecimiento
de agua a las localidades de Bembibre y Arlanza pertenecientes al término municipal
de Bembibre, y a las localidades de Calamocos, Matachana y Villaverde de los Cestos

pertenecientes al término municipal de Castropodame.

Las instalaciones objeto de este anejo son:

» Captacion en el Embalse de Barcena
> Depésito de las Melendreras

> Estacion de Bombeo de Bembibre

> Sondeo de Villaverde de los Cestos

» Captacion de Calamocos

La finalidad de la red en proyecto es la de garantizar el suministro eléctrico y el
correcto funcionamiento desde el punto de vista eléctrico de las instalaciones
eléctricas proyectadas para la captacion y bombeo de agua a las localidades de los

municipios de Bembibre y Castropodame

2. OBJETO.

El objeto del presente anejo es el de exponer ante los Organismos Competentes que
la red eléctrica de distribucidon en baja tension que nos ocupa redne las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentaciéon vigente, con el fin de obtener la
Autorizacion Administrativa y la de Ejecucién de la instalacion, asi como servir de base

a la hora de proceder a la ejecucion de dicha red.
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3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

Este documento recoge las caracteristicas de los materiales, los célculos que justifican

su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento

a las siguientes disposiciones:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
Normas Tecnhologicas de la Edificacion NTE IER — Red Exterior (B.O.E. 19.6.84).
Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.
Ley 7/1994, de 18 de mayo, de Protecciéon Ambiental.
Reglamento de Calificacion Ambiental.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).
Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
Cadigo Técnico de la Edificacién, DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.
Caddigo Técnico de la Edificacién, DB HE sobre Ahorro de energia.
Caddigo Técnico de la Edificacién, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.
NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre)
Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas y en el transporte.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras.

[ ]
inypsa 5 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



_ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

- Q - MINISTERIO
S ® copErno MMSTERS meve TP AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME"
gﬁymﬁ DEESPANA v MEDIO RURAL Y MARING ACN 6/08.P2

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en

materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre 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 de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccién individual.

Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y

Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de

Transformacioén, 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.

Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento

Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades

de Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de

Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.

Recomendaciones UNESA

Normalizacion Nacional. Normas UNE.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia

de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto

2619/1966 de 20 de octubre.

Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de

Transformacion conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

Guia de aplicacién de pararrayos autovalvulas UNESA.
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4. SUMINISTRO DE LA ENERGIA.

La energia se le suministrara a la tension de 400/230 V., procedente la Red Aérea de
Baja Tensién, segun los puntos de entronque facilitados por la Cia. Suministradora
UNION FENOSA para las Caseta de Bombeo de Bembibre y la Captacién de
Villaverde de los Cestos. Para la Captacion del Embalse de Barcena, el Depdésito de
las Melendreras y la Captacion a Calamocos, los puntos entronque facilitados por la
Cia. Suministradora se han marcado en las Linea Aérea de Media Tensién a la tension

de suministro de 15 kV.

5. DEFINICION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Las potencias consideradas para los calculos eléctricos de cada una de las

instalaciones objeto del anejo, seran superiores a las potencias reales demandas.

PUNTOS DE ENTRONQUE

La lineas que se estudian entroncaran en la Red existente, de conformidad con los
puntos de entronque facilitados por la COMPANIA SUMINISTRADORA marcados en
el plano correspondiente, propiedad de UNION FENOSA vy finalizaran en las

instalaciones objeto del presente proyecto, segun se detalla:

- CAPTACION EMBALSE DE BARCENA:

El punto de entronque correspondiente al Expediente: 348709030037 de la Cia.
Suministradora se ha facilitado en el apoyo de alineacion 22-6 de la Linea
Aérea de Media Tension LMT. LLA704 SAN MIGUEL a la tension de suministro
de 15kV. con la finalidad de dotar de suministro eléctrico a la Caseta de
Mantenimiento de la Captacién del Embalse de Barcena, situada en el Poligono
24 Parcela 454 del Término Municipal de Ponferrada, para la potencia
solicitada de 230kW.
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- DEPOSITO DE LAS MELENDRERAS:

Como punto de entronque se ha considerado el apoyo de alineacién 26-9 de la
Linea Aérea de Media Tension LMT. LLA704 SAN MIGUEL a la tension de
suministro de 15 KkV, con la finalidad de dotar de suministro eléctrico a la
Caseta de Valvulas del depésito , situada en el Poligono 31 Parcela 324 del

Término Municipal de Congosto, para la potencia solicitada de 6,9 kW.

- ESTACION DE BOMBEO DE BEMBIBRE:

El punto de entronque correspondiente al Expediente: 348709030039 de la Cia.
Suministradora se ha facilitado en la Red Aérea de Baja Tension que transcurre
por la Calle Veterinario Rey Fernandez de la localidad de Bembibre, con la
finalidad de dotar de suministro eléctrico a la Caseta de Bombeo a instalar en el
Poligono 30 Parcela 164 del término municipal de Bembibre, para la potencia
solicitada de 60kW.

- SONDEO DE VILLAVERDE DE LOS CESTOS:

El punto de entronque correspondiente al Expediente: 348709030029 de la Cia.
Suministradora se ha facilitado en la Red Aérea de Baja Tensioén que transcurre
posada por la Calle Dos de la localidad de Villaverde de los Cestos, con la
finalidad de dotar de suministro al un pozo de sondeo a instalar en el Poligono
16 Parcela 602 del término municipal de Castropodame, para la potencia
solicitada de 2,3 kW.

- CAPTACION DE CALAMOCOS:

El punto de entronque correspondiente al Expediente: 348708110033 de la Cia.
Suministradora se ha facilitado en la Linea Aérea de Media Tension a CT.
ONAMIO a la tension de suministro de 15kV con la finalidad de dotar de
suministro eléctrico a la Captacion del arroyo Paradasolana, préxima a un
molino situado en la localidad, situada en el Poligono 18 Parcela 275 del

término municipal de Molinaseca, para la potencia solicitada de 25 kW.
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5.1. TRAZADO DE LA LINEAS — INSTALACIONES - AFECTADOS

En este apartado se detallan las instalaciones proyectadas, para dotar de suministro
eléctrico a las captaciones, bombeo y depésito de agua objetos del anejo, partiendo de
los puntos de entronque de la Cia. Suministradora. A continuacién se describen
detalladamente las instalaciones proyectadas para cada uno de los elementos objeto

del anejo:

CAPTACION EMBALSE DE BARCENA.:

Se realiza el entronque en la LMT. Aérea proyectado un vano destensado con 20 m de
conductor LA-56 hasta el apoyo HV-1000/11 a instalar en la linde del camino. Sobre el
apoyo proyectado se instalara a su vez un seccionador fusible de expulsion XS de
24KkV con fusibles de 50A y un juego de autovalvulas 18kV/10kA, y se realizara el paso
aéreo-subterraneo de la linea sobre el apoyo para enlazando con la LMT. Subterranea
proyectada con 1360 m. de conductor RHZ1-20L 12/20kV 1x95 MM? AL por
canalizacion de 2 tubos de 160 mm. y 1 tritubo de comunicaciones de 40mm. en zanja
de 0,5x1m. cuya traza coincidird en su recorrido y a una distancia no inferior a 0,2 m.

con la tuberia de agua procedente de la captacién a alimentar.

En las proximidades de la caseta de mantenimiento se proyecta la instalacion de un
Centro de Transformacion Prefabricado tipo UNIBLOCK 2L1P de hasta 1000kVAs con
un Trafo 17,5/15 B2 400kVAs.

Desde el cuadro de baja tension del Centro de Transformacion prefabricado se
proyecta la derivacién individual con 30 m. de conductor RV 0,6/1kV 4x150AL para

alimentar al Cuadro General de Mando a instalar en la Caseta de Mantenimiento.

AFECTADOS: Relacion de Bienes y Derechos de las parcelas afectadas por el paso y
vuelo de la Linea Aérea de Media Tensién proyectada, La Junta Vecinal de Congosto

y, 6 Excmo. Ayto. de Ponferrada.
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inypsa 9 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



_ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

- Q - MINISTERIO
SHs T copErn MMSTERE e PTETRLOETS AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME"
5&? DEESPANA v MEDIO RURAL Y MARING ACN 6/08.P2

RESUMEN DE INSTALACIONES PROYECTADAS:
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION:
Tension de Servicio: 15kV
Origen: LMT. LLA704 SAN MIGUEL
Final: CT. Prefabricado proyectado
Zona de Aplicacion: B
Longitud:20 m.
Conductor: LA-56
N° Apoyos/Tipo: 1/ HV-1000/11
Aislamiento: Compuesto
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
Tension de Servicio: 15kV
Origen: Apoyo HV-1000/11 proyectado
Fin: CT. Prefabricado Proyectado
Longitud:1360 m.
Conductor: RHZ1-20L 12/20kV-3x95 MM? AL
CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO
Tipo: CT. Prefabricado UNIBLOCK 2L1P hasta 1000KVAs.
Transformador: 17,5/15 B2 400KVAs.
Relacion de Transformacion: 15.000/ 400-230V.
RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION
Origen: CT. Prefabricado Proyectado
Longitud:30 m.
Conductor: RV 0,6/1kV 4x95 mm?® CU

DEPOSITO DE LAS MELENDRERAS:

Se realiza el entronque en la LMT. Aérea propiedad de la Cia. Suministradora
proyectando 451 m. de Linea Aérea de Media Tension con conductor LA-56 para
alimentar al Centro de Transformacion de Intemperie formado por un Trafo 17,5/15 B2
de 25kVAs y un interruptor automatico tetrapolar de proteccion B.T. instalados sobre
un apoyo de hormigén vibrado HVH 1600-S13. En el primer apoyo de la LMT.
proyectada se instalara, como elemento de proteccion, un seccionador fusible de
expulsion XS de 24kV con fusibles de 50A, y en el apoyo fin de linea, anterior al CT

Intemperie, se instalard como elemento de maniobra un seccionador de expulsion SXS
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Desde la salida del interruptor automatico se proyecta realizar sobre el apoyo del CT.
Intemperie el paso aéreo-subterraneo de la Red de Baja Tension con conductor RV
0,6/1kV 4x50 AL por canalizacién de 1 tubo de 160 mm. en zanja de 0,5x1 m. hasta el
armario de proteccion y medida a instalar sobre una peana o zécalo a realizar al lado
del apoyo proyectado del CT. Intemperie, desde el cual partird la derivacién individual
con 20 m. de conductor RV 0,6/1kV 4x6 mm2 CU por canalizacion de 1 tubo de

160 mm para dotar de suministro a la caseta de valvulas del depésito.

AFECTADOS: Relacion de Bienes y Derechos de las parcelas afectadas por el paso y
vuelo de la Linea Aérea de Media Tensién proyectada, La Junta Vecinal de

Castropodame y, 6 Excmo. Ayto. de Castropodame.

RESUMEN DE INSTALACIONES PROYECTADAS:
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION:
Tension de Servicio: 15kV
Origen: LMT. LLA704 SAN MIGUEL
Final: CT. Intemperie 25kVA proyectado
Zona de Aplicacion: B
Longitud:451 m.
Conductor: LA-56
N° Apoyos/Tipo: 1/HVH1600-15; 1/HVH1600-13; 1/HVH1000-15;
3/HV630-15

Aislamiento: Compuesto
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CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE
Tipo: CT. Intemperie sobre apoyo HVH1600-S13.
Transformador: 17,5/15 B2 25kVA.
Relacion de Transformacion: 15.000/ 400-230V.
RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.
Origen: CT. Intemperie 25kVA proyectado
Longitud: 20 m.
Conductor: RV 0,6/1kV 4x6 mm2 CU

ESTACION DE BOMBEO DE BEMBIBRE:

Se realiza el entronque sobre el apoyo HV-400/9 existente de la Red Aérea de Baja
Tension propiedad de la Cia. Suministradora proyectando la acometida con 18 m. de
conductor RZ 0,6/1kV 3x50/54,6 AL cruzando la calle Veterinario Rey Fernandez en
aéreo hasta el apoyo proyectado HV-630/9 a instalar en el linde de la parcela con el fin
de realizar el paso aéreo-subterraneo de la red para alimentar al armario de medida a
colocar en el cerramiento desde el cual se proyecta la derivacién individual con 30 m.
de conductor RV 0,6/1kV-4x50 mm? CU por canalizacién de 1 tubo rojo en zanja
proyectada de 0,5x1 m. para alimentar al Cuadro General de Mando y Control a

instalar en el interior de la caseta de bombeo.

AFECTADOS: Excmo. Ayto. de Bembibre.
RESUMEN DE INSTALACIONES PROYECTADAS:

RED AEREA DE BAJA TENSION.
Origen: Apoyo HV400/9 existente
Longitud:18 m.

Conductor: RZ-3x50/54,6 AL

RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.
Origen: Armario de Contadores
Longitud:30 m.

Conductor: RV 0,6/1kV-4x50 mm? CU
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VILLAVERDE DE LOS CESTOS:

Se realiza el entronque en el conductor RZ 0,6/1kV 3x50/54,6 AL posado sobre
fachada existente de la Red Aérea de Baja Tension propiedad de la Cia.
Suministradora proyectando la acometida con 30 m. de conductor RZ 0,6/1kV 2x25 AL
hasta el apoyo proyectado HV-250/9 sobre el cual se realizard el paso aéreo-
subterraneo del conductor para alimentar al moédulo de contadores CPM-1M a instalar
a pie del apoyo sobre una peana o murete de obra. Desde el mddulo se realizara la
derivacion individual con 100 m. de conductor RV 0,6/1kV-2x6 mm? CU por
canalizacion de un tubo de 160 mm. en zanja de 0,5x1 m. para dotar de suministro

eléctrico al armario de mando y control a instalar al lado de la arqueta del sondeo.

AFECTADOS: Junta Vecinal de Villaverde de los Cestos y, 6 Excmo. Ayto. de

Castropodame.

RESUMEN DE INSTALACIONES PROYECTADAS:

RED AEREA DE BAJA TENSION.
Origen: RZ 0,6/1kV-3x50/54,6 AL de RBT. Posada existente
Longitud:30 m.
Conductor: RZ 0,6/1kV-2x25 AL
N° Apoyos/Tipo: 1/HV250-9

RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.
Origen: Armario de Contadores
Longitud: 100m.

Conductor: RV 0,6/1kV-2x6 mm? CU

CAPTACION ABASTECIMIENTO A CALAMOCOS:

Se realiza el entronque en la LMT. Aérea propiedad de la Cia. Suministradora
proyectando 830 m. de Linea Aérea de Media Tensién con conductor LA-56 repartidos

en dos tramos.

El primer tramo de la linea de 198 m. de longitud, transcurre por la traza de una linea
existente, posiblemente en desuso, formada por apoyos de madera y propiedad de la

compafiia suministradora, la cual se proyecta reformar para proporcionar, dada la
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orografia del terreno un punto de entronque mas cercano a la captacion y a su vez
poder colocar el seccionador de la derivacion (segundo tramo) sobre un camino

accesible.

El segundo tramo proyectado la Linea Aérea de Media Tensidon proyectada con
conductor LA-56 tiene una longitud de 632 m. hasta alimentar al Centro de
Transformacion de Intemperie formado por un Trafo 17,5/15 B2 de 25kVAs y un
interruptor automatico tetrapolar de protecciéon B.T. instalados ambos sobre un apoyo
de hormigén vibrado HVH 1600-S13. En el primer apoyo de la LMT. proyectada se
instalard, como elemento de proteccion, un seccionador fusible de expulsiéon XS de
24kV con fusibles de 50A, y en el apoyo anterior al CT Intemperie, se instalard como

elemento de maniobra un seccionador de expulsion SXS 24kV.

Desde la salida del interruptor automético se proyecta realizar sobre el apoyo del CT.
Intemperie el paso aéreo-subterraneo de la Red de Baja Tension con conductor RV
0,6/1kV 4x50 AL por canalizacion de 1 tubo de 160 mm. en zanja de 0,5x1 m. hasta el

armario de proteccion y medida.

El armario de medida se instalara sobre una peana o zécalo a realizar al lado del
apoyo proyectado del CT. Intemperie, desde el cual partird la derivacion individual con
220 m. de conductor RV 0,6/1kV 4x10 mm? CU por canalizacién de 1 tubo de 160 mm
en zanja de 0,5x1 m. proyectada por la misma traza de la tuberia de la captacion a una
distancia no inferior a 0,2 m., alimentando al armario de mando y control a instalar en
una zona segura y accesible de la traza que se encuentre fuera de la zona de maxima
avenida del arroyo, para finalmente dotar de suministro eléctrico a la bomba situada en

la arqueta de captacion

AFECTADOS: Relacion de Bienes y Derechos de las parcelas afectadas por el paso y
vuelo de la Linea Aérea de Media Tensién proyectada, La Junta Vecinal de Onamio v,

6 Excmo. Ayto. de Molinaseca.

RESUMEN DE INSTALACIONES PROYECTADAS:
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION:
Tension de Servicio: 15kV
Origen: LMT. LLA704 SAN MIGUEL
Final: CT. Intemperie 25KVAs proyectado
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Zona de Aplicacién: B
Longitud: Tramo 1: 198 m.; Tramo 2: 632m.
Conductor: LA-56
N° Apoyos/Tipo: Tramo 1: 1/C2000-16; 1/CH1600-15; 1/C2000-14
Tramo 2: 1/C2000-16; 3/CH1000-15; 1/CH1000-15;1/HVH1600-13
Aislamiento: Compuesto.
CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE
Tipo: CT. Intemperie sobre apoyo HVH1600-S13.
Transformador: 17,5/15 B2 25KVAs.
Relacion de Transformacion: 15.000/ 400-230V.
RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.
Origen: CT. Intemperie 25KVAs proyectado
Longitud: 220 m.
Conductor: RV 0,6/1kV 4x10 mm2 CU
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6. MEMORIA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

6.1 LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION

6.1.1. MATERIALES.

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de
Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como minimo

para la tensién mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

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

coloreado parcialmente.

6.1.2 CONDUCTORES.

Los conductores podran ser de cualquier material metalico o combinacion de éstos
gue permitan construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecanicas
adecuadas para su fin e inalterables con el tiempo, debiendo presentar, ademas, una

resistencia elevada a la corrosion atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no férricos. Los

conductores de aluminio y sus aleaciones seran siempre cableados.

La seccion nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones
sera de 10 mm2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccion
minima admisible serd de 12,5 mmz2. Para los demas metales, no se emplearan

conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.

Fundamentalmente se emplearan conductores del tipo denominado de aluminio con

alma de acero, segun condiciones de las compafiias suministradoras.

[ ]
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En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas
desmontadas, las caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan
establecerse razonadamente, de acuerdo con los ensayos que preceptivamente

habran de realizarse.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que
sea su composicién o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de diametro, los
empalmes de los conductores se realizarAn mediante piezas adecuadas a la

naturaleza, composicion y seccion de los conductores.

Los empalmes y las conexiones de conductores no deben aumentar la resistencia
eléctrica del conductor. Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del

cable el 90 por 100 de la carga del cable empalmado.

La conexién de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, s6lo
podra ser realizada en conductores sin tensibn mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en
este caso debera tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20 por 100 de

la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diametro, se podra realizar el

empalme por simple retorcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecuciéon de empalmes en conductores por la soldadura a tope de

los mismos.

Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano y

conductor.

Cuando se trate de la unidbn de conductores de distinta seccién o naturaleza, es
preciso que dicha unién se efectie en el puente de conexién de las cadenas

horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los

efectos electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones

[ ]
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necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

Las caracteristicas generales del conductor utilizado figuran en el anexo de calculo del

proyecto.

6.1.3. AISLAMIENTO Y HERRAJES.

Los aisladores utilizados en las lineas podran ser de porcelana, vidrio u otro material
de caracteristicas adecuadas a su funcion. Las partes metalicas de los aisladores

estaran protegidas adecuadamente contra la accién corrosiva de la atmésfera.

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcidn mecanica y eléctrica y deberan
ser practicamente inalterables a la acciébn corrosiva de la atmésfera, muy
particularmente en los casos que fueran de temerse efectos electroliticos. Las grapas
de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el cable del 90 por

100 de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.

Las caracteristicas principales del elemento aislador figuran en el anexo de calculo del

proyecto.

6.1.4. CRUCETAS.

Las crucetas a utilizar serAn metdlicas galvanizadas por inmersion en caliente,
capaces de soportar los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias

adecuadas a los vanos contiguos.

La disposicion y tipo de crucetas empleadas figura en el anexo de calculo del proyecto.

6.1.5. APOYOS.

Los apoyos a utilizar en la linea seran metalicos o de hormigén (segun normas de la
compafia suministradora) y tendrdn una altura tal que en ningun caso el conductor
guede a menos de 6 m. sobre el terreno. Para su comprobacion puede consultarse el
plano de Perfil, en el cual se ha trazado la catenaria correspondiente al conductor
inferior en las condiciones de flecha maxima correspondiente a la zona por donde

discurre la linea.

[ ]
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En cada apoyo se marcara el nimero que le corresponda, de acuerdo al criterio de
comienzo y fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras

sean legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los
apoyos. Esta recomendacion sera preceptiva para lineas de primera categoria y en

general para todos los apoyos situados en zonas frecuentadas.

Los apoyos de "alineacion" sirven solamente para sostener los conductores y cables
de tierra, debiendo ser empleados Unicamente en alineaciones rectas. Los apoyos de
"angulo” se utilizan para sostener los conductores y cables de tierra en los vértices de
los angulos que forman dos alineaciones. Los apoyos de "anclaje" deben proporcionar
puntos firmes en la linea que limiten la propagacion en la misma de esfuerzos
longitudinales de caracter excepcional. Los apoyos de "fin de linea" deben resistir en
sentido longitudinal de la linea, la solicitacion de todos los conductores y cables de

tierra.

APOYOS METALICOS.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de otra
naturaleza no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros.
Cuando los perfiles fueran galvanizados por inmersiéon en caliente, el limite anterior
podrd reducirse a tres milimetros. Analogamente, en construccion remachada o
atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una anchura

inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos ni remaches de un diametro inferior a 12 mm.

En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigbén se cuidara
especialmente su proteccién contra la oxidacién, empleando agentes protectores

adecuados, como galvanizado, soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcién de protecciones anticorrosivas de la maxima duracion, en

atencion a las dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

[ ]
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APOYOS DE HORMIGON.

En todos los tipos prefabricados (centrifugados, vibrados, pretensados, etc.) debe
prestarse especial atencién al grueso de recubrimiento de hormigon sobre las
armaduras, en evitacion de grietas longitudinales, y como garantia de

impermeabilidad.

Se debe prestar también particular atencién a todas las fases de manipulacion en el
transporte y montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del

poste.

Se recomienda limitar la utilizaciéon de apoyos moldeados en obra a casos especiales,
en los cuales deben arbitrarse los medios necesarios para poder controlar

adecuadamente la calidad de su fabricacion.

Cuando se empleen apoyos de hormigén, en suelos o aguas que sean agresivos al

mismo, deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

TIRANTES.

Los tirantes o vientos deberan ser varillas o cables metalicos, que en caso de ser

acero, deberan estar galvanizados a fuego.

No se utilizaran tirantes definitivos cuya carga de rotura sea inferior a 1.750 kg ni
cables formados por alambres de menos de 2 mm de didmetro. En la parte enterrada
en el suelo se recomienda emplear varillas galvanizadas de no menos de 12 mm de

diametro.

Se prohibe la fijaciébn de los tirantes a los soportes de aisladores rigidos o a los

herrajes de las cadenas de aisladores.

Los tirantes estaran provistos de las mordazas o tensores adecuados para poder

regular su tension, sin recurrir a la torsion de los alambres, lo que queda prohibido.

En los lugares frecuentados, los tirantes deben estar convenientemente protegidos
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hasta una altura de 2 m. sobre el terreno.

Segun todo lo expuesto, en el anexo de calculo del proyecto figuran todas las

caracteristicas de los apoyos empleados.

6.1.6. CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA.

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos

metalicos y de hormigén armado.

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

emplearse la estructura de los apoyos metalicos.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigobn armado podra efectuarse de las dos

formas siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metdlicas a las que estén

fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

- Conectando a tierra la armadura de hormigon, siempre que la armadura reuna las
condiciones que mas adelante se exigen para los conductores de conexion a tierra.
Sin embargo, esta forma de conexion no se admitird en los apoyos de hormigon

pretensado.

Los conductores de conexién a tierra podran ser de cualquier material metélico que
redna las condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccioén tal
que puedan soportar sin un calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a
tierra prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de las protecciones de la

linea.

En ningln caso la seccion de estos conductores sera inferior a la eléctricamente

equivalente a 16 mmz2 de cobre.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas
inmediatamente superior en inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra

golpes, etc.

[ ]
mnypsa 21 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



_ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

- Q - MIMISTERIO
WY S compmio MNSTERO o e AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME"
S “"vﬁ DEESPARA | yiuEnio RURAL Y MARING ACN 6/08.P2

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacién en el
terreno y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de
modo que puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de
larga permanencia. Para apoyos situados en zonas frecuentadas, la resistencia no
sera superior a 20 ohmios y para los ubicados en zonas de publica concurrencia o que
soporten aparatos de maniobra, aparte de cumplirse lo anterior, se instalara una toma
de tierra en anillo cerrado, enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un

metro de distancia del macizo de la cimentacion.

En los apoyos que soporten aparatos de maniobra se construira ademas la
"plataforma del operador”, consistente en una placa de hormigén de 70x70x7 cm,
armado con un emparrillado de aproximadamente 20x20 cm y hierro de 0,4 mm, como

minimo, unido a la toma de tierra del anillo dominador de potencial.

Cuando la naturaleza del terreno no sea favorable para obtener una resistencia de
difusion reducida en la toma de tierra, podra recurrirse al tratamiento quimico del

terreno.

Toda instalacion de puesta a tierra debera ser comprobada en el momento de su

establecimiento y revisada cada seis afios.

6.1.7. CIMENTACIONES.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques
de hormigén u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica
del mismo. Se cuidard de su proteccién en el caso de suelos y aguas que sean

agresivos.
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6.1.8. ENTRONQUE.

La conexién de la linea derivada con la principal se hara en un "puente flojo" de
ambas, quedando prohibido que los conductores ejerzan esfuerzos mecanicos de
traccion sobre las piezas de conexién, para lo cual el primer apoyo de la linea derivada

se situara preferentemente a una distancia inferior a 20 m del apoyo de entronque.

La derivacién se hara desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de
alineacion si sus caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las cadenas de
aisladores, para su conversion en amarre. En caso de no ser posible ninguna de las
soluciones anteriores, sera necesaria la instalacion de un nuevo apoyo para la linea
principal, que mantendra la altura y separacion entre conductores existentes en ésta, y

tendra un minimo de 1.000 kg de esfuerzo en punta.

6.1.9. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en los articulos 32, 33, 34 y 35 del

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

GENERALIDADES.

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas
0 con vias de comunicacién, pasos sobre bosques o sobre zonas urbanas y
proximidades de aeropuertos, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente

aumentando la seguridad de la linea, deberan cumplirse las prescripciones especiales

de sequridad reforzada que se detallan en este capitulo.

No sera necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con
cursos de agua no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y
cercados no edificados, salvo que estos Ultimos puedan exigir un aumento en la altura

de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que

reforzar sus condiciones de seguridad, sera precepetiva la aplicacion de las siguientes
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prescripciones.

- Ningun conductor o cable de tierra tendra una carga de rotura inferior a 1.000 kg en

lineas de tercera categoria ni presentara ningun empalme en el vano de cruce.

- Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

- No se reducirdn bajo ningun concepto los niveles de aislamiento y distancias entre

conductores y entre éstos y apoyos.

- Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de

hip6tesis normales, deberan ser un 25 % superiores a los establecidos para la linea.

- Las grapas de fijacion del conductor a las cadenas de suspension deberan ser

antideslizantes.

- Para la fijacion de los conductores al apoyo en el caso de lineas sobre aislador

rigido, se colocaran dos aisladores por conductor.

- En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacion podra ser efectuada con
dos cadenas horizontales de amarre por conductor, con una cadena de suspension
doble o con una cadena sencilla de suspension, en la que los coeficientes de
seguridad mecénica de herrajes y aisladores sean un 25 % superiores a los

establecidos.

CRUZAMIENTOS.

En los casos que a continuacion se consideran, el vano de cruce y los apoyos que lo
limitan, deberan cumplir las condiciones de seguridad reforzada impuestas en el

apartado anterior, salvo las excepciones que explicitamente se sefialan.

Lineas eléctricas v de telecomunicacion.

Pueden emplearse apoyos de madera siempre que su fijacion al terreno se realice

mediante zancas metalicas o de hormigon.
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En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de tensién mas elevada,

y en el caso de igual tensién la que se instale con posterioridad.

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la
linea mas elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las

partes mas proximas de los apoyos de la superior no sera menor de:
1,5+ U/150 (m) (hipétesis viento)
U: Tensién nominal en kV.

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

mas desfavorables, no debera ser inferior a:

1,5 + (U+I1+I2 / 100) (m)
U: Tensién nominal en kV de la linea superior.
11: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea superior.

12: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas proximo de la linea inferior.

Carreteras v ferrocarriles sin electrificar.

La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las

cabezas de carriles en el caso de ferrocarriles sin electrificar sera de:

6,3 + U/100 (m) (minimo 7 m)

Ferrrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos

sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de:

2,3 + U/100 (m) (minimo 3 m)
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Teleféricos y cables transportadores.

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores debera

efectuarse siempre superiormente.

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica y la parte mas
elevada del teleférico, teniendo en cuenta las oscilaciones de los cables del mismo vy la

posible sobreelevacion por reduccion de carga, sera de:

3,3 + U/100 (m) (minimo 4 m)

Rios y canales, navegables o flotables.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la altura minima de los
conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel que pueda alcanzar ésta

sera de:

G + 2,3 + U/100 (m)

G: galibo. Si no esta definido se considerara un valor de 4,7 m.

PARALELISMOS.

No son de aplicacion en estos casos las prescripciones de seguridad reforzada.

Lineas eléctricas.

Se entiende que existe un paralelismo cuando dos o mas lineas préximas siguen

sensiblemente la misma direccion, aunque no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitara la construccion de lineas paralelas de transporte o
de distribucion de energia eléctrica a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del
apoyo mas alto. En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas

no debera existir una separacion inferior a:
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D = k(F + L) + U/150

D: Separacion entre conductores (m).

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.
F: Flecha maxima (m).

L: Longitud de la cadena de suspension.

U: Tensiéon nominal de la linea en kV.

Lineas de telecomunicacion.

Se evitara siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tension
con lineas de telecomunicacion, y cuando ello no sea posible se mantendran las trazas
de los conductores mas proximos de una y otra linea una distancia minima igual a 1,5

veces la altura del apoyo més alto.

Vias de comunicacion.

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

perpendicularmente a éste:

- En las carreteras de la red estatal (nacionales, comarcales y locales): 25 m.

- En carreteras de la red vecinal: 15 m.

También se prohibe la instalacion de apoyos que, aun cumpliendo con las
separaciones anteriores, se encuentren a menos de 8 metros de la arista exterior de la
explanacion o a una distancia del borde de la plataforma inferior a vez y media su

altura.

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

cauce, respectivamente.
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PASO POR ZONAS.

Bosque, arboles y masas de arbolado.

No son de aplicacion las prescripciones de seguridad reforzada.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el
contacto de ramas o troncos de los arboles con los conductores de una linea eléctrica,

debera establecerse una zona de corta de arbolados a ambos lados de la linea de:

1,5+ U/100 (m)(minimo 2 m)

Ademads, deberan ser cortados todos aquellos arboles que constituyen un peligro para

la conservacion de la linea.

Edificios, construcciones y zonas urbanas.

Queda autorizado el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tension en las zonas de
reserva urbana con Plan general de ordenacion legalmente aprobado y en zonas y
poligonos industriales con Plan parcial de ordenacién aprobado, asi como en los
terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del caso de la poblacion en

Municipio que carezcan de Plan de ordenacion.

Para que la transformacion de lineas aéreas en subterrdneas sea exigible, sera

necesario que los terrenos estén urbanizados o en curso de urbanizacion.

En el paso sobre edificios, construcciones y terrenos clasificados como suelo urbano,

las lineas eléctricas deberan cumplir las condiciones de seguridad reforzada.

Las distancias minimas que deberan existir en las condiciones mas desfavorables
entre los conductores de la linea eléctrica y los edificios 0 construcciones, seran las

siguientes:

3,3 + U/150 (m)
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Minimo 5 m, sobre los puntos accesibles a las personas.

Minimo 4 m, sobre los puntos no accesibles a las personas.

Proximidad de aeropuertos.

No son de aplicacion las prescripciones de seguridad reforzada.

Las lineas eléctricas que hayan de construirse en las proximidades de los aeropuertos,
aerddromos, helipuertos e instalaciones de ayudas de navegacion aerea deberan
ajustarse a los espeficificado en los articulos 1° y 2° de la Ley de aeropuertos de 17 de
julio de 1945, en el capitulo IX de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion
aérea, en el Decreto de 21 de diciembre de 1956 sobre servidumbres radioeléctricas,
en el Decreto 1701/1968 de 17 de julio, sobre servidumbres aeronauticas, y demas

disposiciones vigentes en la materia.
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6.2. LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION

6.2.1 CLASE DE ENERGIA.

Todas las caracteristicas de la energia a transportar figuran en el anexo de

calculo del proyecto.

6.2.2 MATERIALES.

Todos los materiales estardn homologados por la Cia. Suministradora de
Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como

minimo para la tension mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderdrgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran
galvanizados por inmersién en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m2 como
minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucion de SOg4
Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 °C sin que el hierro quede al descubierto o

coloreado parcialmente.

CONDUCTORES, EMPALMES Y APARAMENTA ELECTRICA.

Los conductores utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para
soportar la tensidon de servicio y las botellas terminales y empalmes serdn adecuados

para el tipo de conductor empleado y aptos igualmente para la tensién de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar
constituidos por un manguito metalico que realice la unién a presién de la parte
conductora, sin debilitamiento de seccién ni produccién de vacios superficiales. El
aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metélica de reconstitucion
de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacion
final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de

eficacia equivalente. Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena
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traccion de los denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el dise%20 de la red eléctrica queda

descrita perfectamente en el anexo de calculo del proyecto.

6.2.3 PUESTA A TIERRA.

En los extremos de las lineas subterraneas se colocard 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 metélicas y las pantallas de las mismas estardn también puestas a tierra.

En redes aéreas, todas las partes metélicas de los apoyos y herrajes seran

conectadas a una toma de tierra en cada apoyo.

6.2.4. 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. La situacion de cada uno de ellos, queda

especificada en el cuadro siguiente, en el cual se han detallado los datos necesarios
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6.3 CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO

6.3.1 EMPLAZAMIENTO.

Se accederd al CT, directamente desde una via publica o, excepcionalmente,

desde una via privada, con la correspondiente servidumbre de paso.

6.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera prefabricado de
tipo interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente

metalica.
La acometida al mismo seré subterranea y el suministro de energia se
efectuara a una tension de servicio de 15 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la

Compania Eléctrica suministradora de Electricidad UNION FENOSA

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

6.3.3 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a la caseta de
mantenimiento de la captacion del Embalse de Barcena, a una tension de 400/230 V y

con una potencia maxima demanda de 230 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en

este centro de transformacion es de 400 kVAs.

[ ]
mnypsa 32 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



eren _ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

3% GOBERNO Dt meooaveiene, R AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME”
DE ESPANA ¥ MEDIO RURAL ¥ MARINO ACN 6/08 PZ

Ao
{3

H;*‘J

6.3.4 OBRA CIVIL.

LOCAL.

El Centro estara ubicado en una caseta o envolvente independiente destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demas

equipos eléctricos.

Para el disefio de este centro de transformacion se han observado todas las
normativas antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para

pasillos, accesos, etc.

EDIFICIO DE TRANSFORMACION.

El edificio prefabricado de hormigdn estd4 formado por las siguientes piezas
principales: una que aglutina la base y las paredes, otra que forma la solera y una
tercera que forma el techo. La estanquidad queda garantizada por el empleo de juntas

de goma esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigbn armado, con una resistencia

caracteristica de 300 kg/cmz. La armadura metalica se une entre si mediante
latiguillos de cobre y a un colector de tierras, formando una superficie equipotencial

gue envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una

resistencia de 10.000 ohmios respecto de la tierra de la envolvente.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde

el exterior.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estdn tratadas adecuadamente

contra la corrosion.

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la

solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tensién
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CIMENTACION.

Para la ubicacion del centro de transformacion prefabricado se realizara una
excavacion, cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo

se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm. de espesor.
La ubicacién se realizara en un terreno que sea capaz de soportar una presion
de 1 kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CT y situadas en

su entorno no modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigon
armado, segun indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la
excavacion, y a una determinada altura se sitta la solera, que descansa en algunos
apoyos sobre dicha placa y en las paredes, permitiendo este espacio el paso de
cables de MT y BT, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con

losetas.

En el hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que

se pueden desplazar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitdan los agujeros para

los cables de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a peatones, puertas de
transformador y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre
con objeto de evitar aperturas intempestivas de las mismas y la violacién del centro de
transformacion. Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180°
hacia el exterior, y se podran mantener en la posicion de 90° con un retenedor
metalico. Las rejillas estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la
entrada de agua de lluvia en el centro de transformacion, y rejilla mosquitera, para

evitar la entrada de insectos.
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Los CT tendran un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles
sonoros superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas

legislaciones de las Comunidades Auténomas.
CUBIERTA.

La cubierta esta formada por piezas de hormigdén armado, habiéndose
disefiado de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacién de agua sobre
ésta, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

PINTURAS.

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con pintura acrilica o epoxy,

haciéndolas muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.
VARIOS.
El indice de proteccion presentado por el edificio es:

- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m2 (144 km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2.
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6.3.5. INSTALACION ELECTRICA.

RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es del tipo
subterraneo, con una tensién de 15 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT

12), y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacién serd de 350

MVA, segun datos proporcionados por la Compariia suministradora.

APARAMENTA A.T.

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SFg, cuyos embarrados

se conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas
(polucién, salinidad, inundacion, etc). La parte frontal incluye en su parte superior la
placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda
y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las
tomas para las lamparas de sefalizacién de tensién y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo

la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin
deformaciones permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se

puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de
arco interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su

incidencia sobre las personas, cables o aparamenta del centro de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a
tierra. Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual o motorizada. Los enclavamientos pretenden que:
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- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de

puesta a tierra esta conectado.

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

sido extraida.

En las celdas de proteccién, los fusibles se montan sobre unos carros que se
introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente
estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por fusién de uno de
los fusibles o cuando la presién interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a

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

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension

nominal (Un):

Un <20 kV

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

- Tensidn soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 125 kV

- Aladistancia de seccionamiento: 145 kV.

20 kV <Un <30 kV

- Tension asignada: 36 kV

- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.

- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra y entre fases: 170 kV

- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.
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El transformador es trifasico reductor de tensién, con neutro accesible en el
secundario y refrigeracion natural en aceite. Se dispone de una rejilla metélica para

defensa del trafo.

La conexion entre las celdas A.T. y el transformador se realiza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables, con
un radio de curvatura minimo de 10(D+d), siendo "D" el didmetro del cable y "d" el

diametro del conductor.

APARAMENTA B.T.

El cuadro de baja tensién tipo UNESA posee en su zona superior un
compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros
tetrapolar que evita la entrada de agua al interior. Dentro de este compartimento
existen 4 pletinas deslizantes que hacen la funcion de seccionador. Mas abajo existe
un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida (4). Esta proteccién se encomienda a fusibles
dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las

maniobras de apertura y cierre en carga.

Cuando son necesarias mas de 4 salidas en B.T. se permite ampliar el cuadro
resefiado mediante modulos de las mismas caracteristicas, pero sin compartimento

superior de acometida.

La conexién entre el transformador y el cuadro B.T. se realiza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aislamiento seco 0,6/1 kV sin armadura. Las
secciones minimas necesarias de los cables estaran de acuerdo con la potencia del
transformador y corresponderan a las intensidades de corriente maximas permanentes

soportadas por los cables. El circuito se realizara con cables de 240 mm2,

Se instalara un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para

ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en las celdas A.T.
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6.3.6. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

En centros de transformacion tipo "abonado" la medida de energia se realizara
mediante un cuadro de contadores conectado al secundario de los transformadores de
intensidad y de tension de la celda de medida. En centros de distribucién puablica no se

efectlia medida de energia en media tension.

6.3.7. PUESTA A TIERRA.

TIERRA DE PROTECCION.

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

exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard,

constituyendo el colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm?2 de cobre
desnudo formando un anillo, y conectard a tierra los elementos descritos

anteriormente.

TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la
red de alta tension, el neutro del sistema de baja tensidn se conectara a una toma de
tierra independiente del sistema de alta tensidn, de tal forma que no exista influencia

de la red general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm?2 de cobre aislado
0,6/1 kV.
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6.3.8. INSTALACIONES SECUNDARIAS.

ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos
puntos de luz, capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la
comprobacion y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera como

minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de
tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion. Ademas,
se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros

elementos en tension.

El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su

accionamiento no represente peligro por su proximidad a la alta tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autdnomo

que sefalizara los accesos al centro de transformacion.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafia
suministradora, no se exige que en el centro de transformacion haya un extintor. En

caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B.

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

La ventilacion del centro de transformacion se realizard& de modo natural
mediante rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la

superficie minima de la reja de entrada de aire en funcién de la potencia del mismo.
Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios
animales, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en

tension si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Las celdas dispondrdn de una serie de enclavamientos funcionales descritos a

continuacion:

- Solo seré& posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel

de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra solo sera posible con el interruptor

abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible con el

seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra

para realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SFg, y

las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello
la insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del
suministro en los centros de transformacion interconectados con éste, incluso en el

eventual caso de inundacion del centro de transformacion.
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Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo

normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el
momento de realizar la operacién, y el disefio de la aparamenta protegera al operario

de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

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

foso de cables.

La puerta de acceso al CT llevard el Lema Corporativo y estara cerrada con

llave.

Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion,

llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT se situara un cartel con las instrucciones de

primeros auxilios a prestar en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el

CT, y en lugar bien visible habrd un cartel con las citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.
Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondra de banqueta o alfombra

aislante, guantes aislante y pértiga.
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6.4. CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE.

6.4.1. EINALIDAD DE LA INSTALACION.

La finalidad del Centro de Transformacion MT/BT es el suministro de energia

eléctrica a las instalaciones eléctricas objeto de este proyecto.

6.4.2 EMPLAZAMIENTO.

La ubicacion se determinara considerando los aspectos siguientes:

- Reparto de cargas en lineas de baja tensién.
- Caracteristicas del terreno, referidas a cimentaciones y red de tierras.
- Accesibilidad.

Se accedera al CT, directamente desde una via publica o, excepcionalmente,

desde una via privada, con la correspondiente servidumbre de paso.

La ubicacién y los accesos deberan permitir:

- El movimiento y colocacion de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacion adecuada de la instalacion con medios mecanicos.

- Ejecutar las maniobras propias de su explotacion en condiciones O6ptimas de
seguridad para las personas que lo realicen.

- El mantenimiento y sustitucién del material que compone el mismo.

Las distancias de los conductores a edificios o construcciones cumpliran con lo

especificado en RLEAT.

La altura y disposicion de los apoyos seran tales que las partes que en servicio
se encuentren bajo tensién y no estén protegidas contra contactos accidentales se

situaran como minimo a 6 m de altura sobre el suelo.

La parte inferior de las masas del equipo (cuba de transformador, interruptor,

etc) debera estar situada respecto al suelo a una altura no inferior a 4 m.
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6.4.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto sera tipo intemperie,
instalado sobre un apoyo empotrado en el terreno y cimentado mediante macizo de

hormigdén en masa que asegure la estabilidad del conjunto.

La linea se unira al apoyo mediante cadenas de aisladores de amarre sujetas a

la cruceta.

6.4.4. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA.

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a la Captaciéon de
Calamocos, con una potencia maxima demanda de 10 kW. y al Deposito de las
Melendreras con una potencia maxima demanda de 6,9 kW, ambos a una tensién de
400/230 V

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en

este centro de transformacion es de 25 kVAs.

6.4.5 LOCAL.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la compafiia
suministradora de la Energia Eléctrica. El aislamiento de los materiales de la
instalacion estara dimensionado como minimo para la tensiéon "mas elevada" de la

linea (aislamiento pleno).

Los materiales siderdrgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran
galvanizados por inmersion en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m2, como
minimo, debiendo ser capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de

SO4Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18°C, sin que el hierro quede al

descubierto 6 coloreado parcialmente.
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CIMENTACION.

La cimentaciéon del apoyo serd monobloque realizada en hormigén de 200 kg
de dosificacion. En el caso de suelos o aguas agresivos, dicho hormigon dispondréa del

tratamiento adecuado.

Para evitar el estancamiento del agua en la superficie superior de la
cimentacion, ésta sobresaldra 20 cm por encima del nivel del terreno y su terminacion

sera en forma de punta de diamante.

La cimentacién llevara incorporada una "plataforma de operador"”, consistente
en una placa de hormigén de 1 m de anchura situada alrededor de la fundacion. Ira
armada con un emparrillado de 20x20 cm y redondos de hierro de 4 mm, unidos al

anillo que forma parte del sistema de tierras.

Con objeto de facilitar el movimiento del transformador sobre el poste, se
prevera en la cimentacion del apoyo metélico una anilla, en forma de ojo de riostra
cerrado a base de soldadura, con garras de redondo de 16 mm de diametro. Esta
anilla se soldara a uno de los montantes del apoyo y en el lado opuesto a la situacion

del transformador en el apoyo.

APOYO DE SUSTENTACION.

El apoyo de sustentacion sera metalico de estructura soldada y atornillada o de
hormigén vibrado hueco. Tendrd un esfuerzo Util capaz de resistir los esfuerzos del
amarre de la linea aérea que lo ha de alimentar y del peso del transformador que ha

de soportar.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de
otra naturaleza, no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm, ni se

emplearén tornillos o remaches de un didmetro inferior a 12 mm.

En los apoyos de hormigon prefabricados (centrifugados, vibrados,
pretensados, etc) debe prestarse especial atencién al grueso de recubrimiento de

hormigdn sobre las armaduras, en evitacion de grietas longitudinales, y como garantia
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de impermeabilidad. Se debe prestar también particular atencién a todas las fases de
manipulacion en el transporte y montaje, empleando los medios apropiados para evitar
el deterioro del poste. Cuando su instalacion se realice en suelos o aguas agresivos al

mismo, deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.
Sobre el apoyo se colocaran placas de advertencia de riesgo eléctrico, que
sean visibles y legibles desde el suelo, situadas a una altura minima de 3 m, con

objeto de que no puedan ser arrancadas.

La cruceta y herrajes a emplear seran metdlicos, con las caracteristicas

indicadas en el apartado 7.1.

6.4.5. INSTALACION ELECTRICA.

RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es del tipo aérea, con

una tension de 15 kV y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 400

MVA, segun datos proporcionados por la Compafiia suministradora.

APARAMENTA A.T.

Las cadenas de amarre de la linea aérea se constituirdn con aisladores de
vidrio templado. Utilizando el tipo definido por UNESA como U70BS seran necesarios
2 aisladores por cadena y utilizando el tipo U40BS serdn necesarios 3 aisladores por

cadena. Las caracteristicas de estos aisladores quedan definidas a continuacion:

U40BS u70BS
Carga rotura (kg): 3900 6860
Didmetro maximo (mm): 175 255
Longitud linea fuga (mm): 185 280
Longitud aislador (m): 0,17 0,25
Peso (kg): 1,7 1,8
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Las partes metalicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente

contra la accion corrosiva de la atmosfera.

Los herrajes serdn de disefio adecuado a su funcion mecanica y eléctrica y
deberan ser practicamente inalterables a la accion corrosiva de la atmadsfera, muy
particularmente en los casos que fueran de temerse efectos electroliticos. Las grapas
de amarre del conductor deben soportar una tensién mecénica en el cable del 90 por

100 de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca deslizamiento.

La proteccidn contra sobretensiones en alta tensién se realizarda mediante la
instalacion de autovalvulas pararrayos. La conexién de la linea al pararrayos se hara
mediante conductor desnudo y de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha
conexién se hara lo mas corta posible. Las conexiones a tierra deberan establecerse
mediante conductores de cobre desnudo, entre el borne de tierra del pararrayos y la
linea de puesta a tierra de las masas. Su longitud deberé ser lo mas corta posible con

objeto de minimizar los efectos de autoinduccion y de la resistencia 6hmica.

La proteccion contra sobreintensidades se realizara con cortacircuitos fusibles
en la derivacion de la linea que alimenta al trafo o sobre el propio centro de
transformacion, segun condiciones de la compafia suministradora de la electricidad.
Preferiblemente se utilizardn seccionadores con fusibles de expulsion tipo XS "cut out",

pues permiten realizar las funciones de maniobra (seccionamiento) y proteccion.

En la eleccién del apoyo, para la instalacién de los elementos de proteccion y
de maniobra, se deberé tener en cuenta que los seccionadores sean visibles desde el

CT y que disponga de una facil accesibilidad.

El transformador es trifasico reductor de tensién tipo intemperie (sobre poste),
con neutro accesible en el secundario y refrigeracion natural en aceite. Sus
caracteristicas, tanto eléctricas como constructivas, estardn de acuerdo con la
recomendacién UNESA-5.204-A y las especificaciones de la compariia suministradora.
Estara previsto para el funcionamiento a su tension mas elevada. Ir4 colocado sobre
una plataforma metalica debidamente nivelada, de modo que las partes en tension se
encuentren a 6 m. o0 mas sobre el suelo, cualquiera que sea su tension primaria de

servicio.
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La conexion de la linea al transformador o a los elementos de maniobra y
proteccion, y de éstos al trafo, se podra realizar por medio de conductores de las

mismas caracteristicas que la linea aérea, o mediante varilla de cobre.

APARAMENTA B.T.

En un lateral del apoyo se instalard un cuadro de distribucién B.T. de 2 salidas,

cada una de las cuales estara formada por:

- 4 Bases c/c.
- 1 Cuchilla de neutro.

- 3 Cartuchos fusibles de alto poder de ruptura.

El material de la envolvente sera aislante y autoextinguible y proporcionara una

grado de proteccion 1P439.

La conexion entre el transformador y el cuadro B.T. se realizara mediante
conductores de aluminio aislados, cableados en haz y 0,6/1 kV de tensién nominal,
con cubierta de polietileno reticulado y sujetos al apoyo por medio de abrazaderas
adecuadas. Las secciones nominales de los cables estaran de acuerdo con la potencia
del transformador y corresponderan a las intensidades de corriente maximas

permanentes y de cortocircuito.

La proteccién en baja tension quedara encomendada a fusibles de alto poder

de corte o interruptores automaticos.

Las salidas en baja tensién se realizaran mediante linea aérea amarrada, en
sentido no coincidente con el de la linea de alta tensidon, o bien en canalizacién
subterranea. Las lineas aéreas seran de conductores de aluminio aislados, cableados
en haz, con cubierta de polietileno reticulado y las lineas subterrdneas seran de
conductores de aluminio aislado, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de
PVC.
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6.4.6. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

En centros de transformacion tipo "abonado" el equipo de medida se situara en
el propio apoyo del transformador o en el primer apoyo de la red de B.T. En centros de
distribucion publica, los equipos de medida en B.T. se ubicaran en la fachada de las

edificaciones alimentadas.

6.4.7. 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 se pueden originar en la propia instalacién. Esta
instalacion de puesta a tierra debera asegurar la descarga a tierra de la instalacion de
defecto, contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico debido a la aparicion de

tensiones peligrosas de paso, y de contacto con las masas eventualmente en tension.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra en el CT son:

- Lineas de tierra.

- Electrodos de puesta a tierra.

Las lineas de tierra estaran constituidas por conductores de cobre 0 su seccion
equivalente en otro tipo de material no ferromagnético. En todo caso, la seccion

minima sera de 50 mm2 para conductores de cobre.

Los electrodos de puesta a tierra estardn constituidos por "picas de acero-
cobre" y/o "conductores enterrados horizontalmente de cobre de 50 mm?". Las picas
se hincaran verticalmente quedando la parte superior a una profundidad no inferior a
0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad de 0,8 m.
Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la de la parte

superior de las picas.

La instalacion de puesta a tierra cumplira los siguientes requisitos:

- Llevara un borne accesible para la medida de la resistencia de tierra.

- Todos los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra estaran
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protegidos, adecuadamente, contra el deterioro por acciones mecanicas o de cualquier

otro indole.

- Los elementos conectados a tierra no estaran intercalados en el circuito como
elementos eléctricos en serie, sino que su conexién al mismo se efectuar4d mediante

derivaciones individuales.

TIERRA DE PROTECCION.

Tiene por finalidad limitar eventualmente la tension a tierra de aquellas partes
de la instalacién eléctrica, normalmente sin tension, pero que puedan ser puestas en

tensién a causa de un defecto. Comprende la puesta a tierra de:

- Las masas de los elementos de M.T.

- Las masas de los elementos de B.T.

- El apoyo metalico de sustentacion.

- Pantallas o enrejados de proteccion contra contactos directos.
- Armaduras metélicas de la plataforma del operador.

- Cuba del transformador.

La cimentacion estard rodeada por un electrodo horizontal, de forma cuadrada
o rectangular, y dispuesto con ndimero suficiente de picas para conseguir la resistencia
de tierra prevista. En el caso de emplear Unicamente electrodos de pica, la separacién

entre ellos ser4, a ser posible, superior a longitud de los mismos en 1,5 veces.

Para asegurar el correcto contacto eléctrico de todas las masas y la linea de
tierra, se verificard que la resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o
cualquier elemento metalico unido a ella y el conductor de la linea de tierra, en el
punto de penetracion en el terreno, sera tal que el producto de la misma por la

intensidad de defecto maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.
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TIERRA DE SERVICIO.

Las puestas a tierra de servicio se unen a uno o varios puntos determinados
del circuito eléctrico o aparatos, con el fin de permitir el funcionamiento de éstos, o un
funcionamiento mas regular y seguro del circuito. Comprende la puesta a tierra de:

- Bornes de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de B.T.
- Neutro de los circuitos de baja tension.
- Bornes de tierra de los detectores de tension.

- Pararrayos de M.T. (puesta a tierra independiente).

En el caso de emplear Gnicamente electrodos de pica, la separaciéon entre ellos

sera, a ser posible, superior a longitud de los mismos en 1,5 veces.
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6.5. RED AEREA DE BAJA TENSION

6.5.1 CONDUCTORES.

Los conductores a emplear en la instalacion seran de cobre o aluminio homogéneo,
unipolares, tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, aislamiento de polietileno reticulado
"XLPE", enterrados bajo tubo, con unas secciones de 6, 10, 16, 25, 50, 95, 150 o 240
mm?2 (segun Normas Técnicas de Construccion y Montaje de las Instalaciones

Eléctricas de Distribucion de la Cia. Suministradora).

El célculo de la seccion de los conductores se realizard teniendo en cuenta que el
valor maximo de la caida de tension no sea superior a un 5 % de la tensién nominal y
verificando que la maxima intensidad admisible de los conductores quede garantizada

en todo momento.

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor

se podra instalar mas de un conductor por fase, segun los siguientes criterios:

- Emplear conductores del mismo material, seccion y longitud.

- Los cables se agruparan al tresholillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles.

El conductor neutro tendra como minimo, en distribuciones trifasicas a cuatro hilos,
una seccion igual a la seccion de los conductores de fase para secciones hasta 10
mm?2 de cobre o 16 mm?2 de aluminio, y una seccion mitad de la seccion de los
conductores de fase, con un minimo de 10 mm2 para cobre y 16 mmz de aluminio, para
secciones superiores. En distribuciones monofasicas, la seccion del conductor neutro

sera igual a la seccion del conductor de fase.

El conductor neutro deberé estar identificado por un sistema adecuado. Deber& estar
puesto a tierra en el centro de transformacidén o central generadora, y como minimo,
cada 500 metros de longitud de linea. Aln cuando la linea posea una longitud inferior,
se recomienda conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no

podré& superar los 20 ohmios.
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En cualquier caso, siempre se atenderda a las Recomendaciones de la compafiia

suministradora de la electricidad.

6.5.2. EMPALMES Y CONEXIONES.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
Asimismo, debera quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia

contra la corrosion que pueda originar el terreno.
Un método apropiado para la realizacion de empalmes y conexiones puede ser
mediante el empleo de tenaza hidraulica y la aplicacion de un revestimiento a base de

cinta vulcanizable.

6.5.3. SISTEMAS DE PROTECCION.

En primer lugar, la red de distribuciébn en baja tension estard protegida contra los

efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en la misma (ITC-BT-22),

por lo tanto se utilizaran los siguientes sistemas de proteccion:
- Proteccion a sobrecargas y cortocircuitos: Se utilizardn fusibles o interruptores
automaticos calibrados convenientemente, ubicados en el comienzo de la

derivacion de la linea.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos (ITC-BT-22) se han

tomado las medidas siguientes:

- Ubicacién del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto,
con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las

personas que habitualmente circulan por el acerado.

- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales

necesitan de Utiles especiales para proceder a su apertura.
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- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado "XLPE", tension

asignada 0,6/1 kV, con el fin de recubrir las partes activas de la instalacion.

En tercer lugar, para la protecciébn contra contactos indirectos (ITC-BT-22), la Cia.
Suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribucién en BT el esquema TT, es
decir, Neutro de B.T. puesto directamente a tierra y masas de la instalacion receptora
conectadas a una tierra separada de la anterior, asi como empleo en dicha instalacion
de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y caracteristicas

del terreno.

Por otra parte, es obligada la conexién del neutro a tierra en el centro de
transformacion y cada 500 metros (segun ITC-BT-06 e ITC-BT-07), sin embargo,
aunque la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a la cifra resefiada, el

neutro se conectard como minimo una vez a tierra al final de cada circuito.

6.5.4 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

CRUZAMIENTOS.

Camino v canal de riego.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigén en
toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el
cruce se hard perpendicular al eje del vial.
Ferrocatrriles.

No existen.

Otros cables de energia eléctrica.

No existen

Cables de telecomunicacion.

No existen

Canalizaciones de aqua y gas.

No existen

Conducciones de alcantarillado.

No existen

Depdsitos de carburante.

No existen
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PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Otros cables de energia eléctrica.

No existen

Cables de telecomunicacion.

No existen

Canalizaciones de agua.

No existen

Canalizaciones de gas.

No existen

Acometidas (conexiones de servicio).

No existen
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6.6. RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

6.6.1. CANALIZACIONES.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico, y en
zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado sera lo
mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada
y bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos,
fijados por los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas de la serie

UNE 20.435), a respetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y
con los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones
en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas
se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el

proyecto.

CANALIZACIONES DIRECTAMENTE ENTERRADAS.

No existen.

CANALIZACIONES ENTERRADAS BAJO TUBO.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién en los tubos.

A lo largo de la canalizacion se colocara una cinta de sefializacion, que advierta de la

existencia del cable eléctrico de baja tension.

No se instalard mas de un circuito por tubo. Los tubos deberan tener un didmetro tal
que permita un facil alojamiento y extraccién de los cables o conductores aislados. El
didmetro exterior minimo de los tubos en funcidon del nimero y seccion de los
conductores se obtendra de la tabla 9, ITC-BT-21.

Los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086

2-4. Las caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion.
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- Resistencia a la compresion: 250 N para tubos embebidos en hormigon; 450 N para
tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.

- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigon; Grado
Normal para tubos en suelo ligero o suelo pesado.

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Protegido contra objetos D > 1 mm.

- Resistencia a la penetracion del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia.

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccion interior y

exterior media.

6.6.2 CONDUCTORES.

Los conductores a emplear en la instalacién seran de cobre o aluminio homogéneo,
unipolares, tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, aislamiento de polietileno reticulado
"XLPE", enterrados bajo tubo, con unas secciones de 6, 10, 16, 25, 50, 95, 150 o 240
mm?2 (segun Normas Técnicas de Construccidbn y Montaje de las Instalaciones

Eléctricas de Distribucion de la Cia. Suministradora).

El célculo de la seccion de los conductores se realizard teniendo en cuenta que el
valor maximo de la caida de tension no sea superior a un 5 % de la tensién nominal y
verificando que la maxima intensidad admisible de los conductores quede garantizada

en todo momento.

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor

se podra instalar mas de un conductor por fase, segun los siguientes criterios:

- Emplear conductores del mismo material, seccion y longitud.

- Los cables se agruparan al tresholillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles.

El conductor neutro tendrd& como minimo, en distribuciones trifasicas a cuatro hilos,
una seccion igual a la seccion de los conductores de fase para secciones hasta 10
mm2 de cobre o 16 mm?2 de aluminio, y una secciéon mitad de la seccion de los
conductores de fase, con un minimo de 10 mmz? para cobre y 16 mm?2 de aluminio, para
secciones superiores. En distribuciones monofasicas, la seccion del conductor neutro

seré igual a la seccion del conductor de fase.
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El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. Debera estar
puesto a tierra en el centro de transformacidén o central generadora, y como minimo,
cada 500 metros de longitud de linea. Aun cuando la linea posea una longitud inferior,
se recomienda conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no

podré& superar los 20 ohmios.

En cualquier caso, siempre se atendera a las Recomendaciones de la compafia

suministradora de la electricidad.

6.6.3. EMPALMES Y CONEXIONES.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
Asimismo, deberd quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia

contra la corrosion que pueda originar el terreno.

Un método apropiado para la realizacibn de empalmes y conexiones puede ser
mediante el empleo de tenaza hidraulica y la aplicacion de un revestimiento a base de

cinta vulcanizable.

6.6.4. SISTEMAS DE PROTECCION.

En primer lugar, la red de distribucion en baja tensién estard protegida contra los

efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en la misma (ITC-BT-22),

por lo tanto se utilizaran los siguientes sistemas de proteccion:
- Proteccién a sobrecargas y cortocircuitos: Se utilizaran fusibles o interruptores
automaticos calibrados convenientemente, ubicados en el comienzo de la

derivacion de la linea.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos (ITC-BT-22) se han

tomado las medidas siguientes:

- Ubicacién del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto,
con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las

personas que habitualmente circulan por el acerado.
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- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como
todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales

necesitan de (tiles especiales para proceder a su apertura.

- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado "XLPE", tension

asignada 0,6/1 kV, con el fin de recubrir las partes activas de la instalacion.

En tercer lugar, para la proteccion contra contactos indirectos (ITC-BT-22), la Cia.

Suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribucién en BT el esquema TT, es
decir, Neutro de B.T. puesto directamente a tierra y masas de la instalacion receptora
conectadas a una tierra separada de la anterior, asi como empleo en dicha instalacion
de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y caracteristicas

del terreno.

Por otra parte, es obligada la conexion del neutro a tierra en el centro de
transformaciéon y cada 500 metros (segun ITC-BT-06 e ITC-BT-07), sin embargo,
aunque la longitud de cada uno de los circuitos sea inferior a la cifra resefiada, el

neutro se conectara como minimo una vez a tierra al final de cada circuito.
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7. INSTALACIONES ELECTRICAS DE ENLACE E INTERIOR

7.1. ACOMETIDA.

Cabe sefalar que la acometida sera parte de la instalaciéon constituida por la Empresa
Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas particulares de
ella, habiéndose indicado el punto de conexionado por parte de la empresa

suministradora.

7.2. INSTALACIONES DE ENLACE.

CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

Para el caso de suministros a un Unico usuario, al no existir linea general de

alimentacion, se colocara en un uUnico elemento la caja general de proteccion y el
equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de proteccion y medida. En
consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el

fusible que incluye una CGP.

Se instalardn preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en
lugares de libre y permanente acceso. Su situacién se fijara de comudn acuerdo entre la

propiedad y la empresa suministradora.

Se instalard siempre en un nicho en pared, que se cerrard con una puerta
preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50.102,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara
protegida contra la corrosién, disponiendo de una cerradura 0 candado normalizado
por la empresa suministradora. Los dispositivos de lectura de los equipos de medida

deberan estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de

entrada de la acometida.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general se situara en el limite

entre las propiedades publicas y privadas.
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Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan
sido aprobadas por la Administracion Publica competente, en funcion del numero y
naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en
todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la

corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion.

Las cajas de proteccién y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la
norma UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién 1P43
segun UNE 20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones. El material transparente para la lectura sera resistente
a la accion de los rayos ultravioleta.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.

DERIVACION INDIVIDUAL.

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario. Comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.
Esta regulada por la ITC-BT-15.

La derivacion individuales en este caso estara constituidas por:

- Conductores trenzados en haz, tensados sobre apoyos de hormigén vibrado

descritos en el apartado 1 de esta memoria.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente
unipolares, siendo su tension asignada 450/750 V como minimo. Para el caso de
cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en el interior de
tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tensién asignada 0,6/1 kV.

La seccion minima seré de 6 mmz? para los cables polares, neutro y proteccion.
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Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123

parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.
La caida de tensién maxima admisible serd, para el caso de derivaciones individuales
en suministros para un Unico usuario en que no existe linea general de alimentacion,

del 1,5 %.

UBICACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA.

Los contadores se ubicaran de forma individual para el abonado.

Este modulo debera estar lo mas préximo posible de la caja general de proteccion,
pudiendo constituir nichos de una sola unidad, convirtiéndose asi en una caja general
de proteccién y medida, sin perjuicio de las dimensiones que ambas deban mantener
para cumplir normalmente su propia funcion. Este moédulo deberd disponer de
aberturas adecuadas y deberd estar conectado mediante canalizacion empotrada
hasta una profundidad de 1 m. bajo la rasante de la acera. Al ubicarse en la valla
circundante de la parcela, dicho médulo estara situado a 0,50 m. sobre la rasante de la

acera.

Las cajas de proteccion y medida seran de material aislante de clase A, resistentes a
los Alcalis, autoextinguibles y precintables. La envolvente deberd disponer de
ventilacién interna para evitar condensaciones. Tendrdn como minimo en posicién de
servicio un grado de proteccion IP-433, excepto en sus partes frontales y en las
expuestas a golpes, en las que, una vez efectuada su colocacién en servicio, la tercera

cifra caracteristica no seré inferior a siete.

El célculo y disefio de los fusibles de la Caja de Proteccion-Medida y Acometida a
cada abonado se realizara en funcion de la potencia real demanda por dicha

instalacion.

[ ]
mnypsa 62 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



- PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

- w - MINISTERIO
u %1 ® GOBIERNO OF MEDIO A ) . .
S “m'* DEESHARA o EDio AR EE, AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTRAOCF"\lO(S?OAE;\/:EZ

DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual. En establecimientos en los que proceda,
se colocara una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes
de los demas dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja
se podré colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de

mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y protecciéon de cada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en

otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre

ly2m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 65 segun UNE 20.324 e IKO7 segun
UNE-EN 50.102. La cubierta y partes accesibles de los 6rganos de accionamiento no
seran metdlicos. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a
aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucion una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial,
fecha en que se realiz6 la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor

general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automético de corte omnipolar, de intensidad nominal minima
25 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de
proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de
corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de

su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor sera independiente del

[ ]
inypsa 63 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



eren _ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

3% GOBERNO Dt meooaveiene, R AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME”
DE ESPANA ¥ MEDIO RURAL ¥ MARINO ACN 6/08 PZ

s\ u;ﬁ
-

|fJ

UL

interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los

circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplird la siguiente condicién:

Raxlaft U

donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion
(corriente diferencial-residual asignada).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en

locales himedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general,
siempre que queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas
de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una

misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y

cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese

necesario.
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7.3. INSTALACIONES INTERIORES.

CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones serdn de cobre o
aluminio y seran siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a 450/750 V.
La seccién de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea

menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-
5 %) y la de la derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tensién total sea
inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las caidas de tension

méaximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion
del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un

mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccién tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:
Seccidén conductores fase (mm2) Seccién conductores proteccion (mms2)

Sf£16 Sf
16 <STf£35 16
Sf>35 Sf/2
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IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta
identificacion se realizar4 por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalaciébn o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccién se le identificarAd por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase

posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de

proteccion que les precedan.

Toda instalacion se dividird en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias
de un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera

dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

EQUILIBRADO DE CARGAS.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus

fases o conductores polares.
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RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a

los valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal  Tensién ensayo C.C. (V) Resistencia de aislamiento (MW)
MBTS o MBTP 250 0,25
£500 V 500 0,50
> 500V 1000 1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensibn maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion

contra los contactos indirectos.

CONEXIONES.

En ningln caso se permitira la union de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexiébn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse
asimismo, la utilizacién de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el

interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran

de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccién correspondiente a la
caida vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los

organos de accionamiento no seran metalicos.
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SISTEMAS DE INSTALACION.

Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de

canal si todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de
aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran

separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor,
de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para

proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran
de forma que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se

pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las

acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los

locales humedos o mojados, seran de material aislante.

Las canalizaciones seran estancas, utilizdndose, para terminales, empalmes y

conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
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proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas de agua, IPX1.

Conductores aislados bajo tubos protectores.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como

las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta

las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectia la

instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que

aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union

estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran

los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que
se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas
de 15 metros. El ndmero de curvas en &ngulo situadas entre dos registros
consecutivos no seré superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los

tubos después de colocados éstos.
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- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccioén y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas
contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al
menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40
mm. Su diametro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse

prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacion vy
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos

no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica deberad quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metélicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra

consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.
Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas,

las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondréan fijaciones de una y otra parte en los
cambios de direccién, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas
en cajas o aparatos.
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Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,

curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une

los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de

2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecéanicos.

- El grado de resistencia a la corrosion sera como minimo 3.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el

espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion

eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberadn quedar recubiertos por una capa de
hormigbn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del

revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estardn convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los

provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedardn accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedardn enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen

en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.
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- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como méaximo, de suelo o techos y los

verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no
inferiores a 0,6/1 kV, armados con alambres galvanizados y provistos de aislamiento y

cubierta.

7.4. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupciébn de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion
utilizado. El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor
automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexién. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccién contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte

omnipolar.
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La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccion expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segun sea por causa

de sobrecargas o cortocircuito, seflalando en cada caso su emplazamiento u omision.

7.5. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de

sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de

proteccion de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tension

soportada a impulsos, en kV, segun la tensiébn nominal de la instalacion.

Tensién nominal instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il Sistemas | Categoria IV Categoria lll Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 15
400/690 8 6 4 2,5
1000
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a
ser conectados a la instalacién eléctrica fija (ordenadores, equipos electronicos muy
sensibles, etc). En este caso, las medidas de proteccién se toman fuera de los equipos
a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con

objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll
Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija

(electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll
Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fijay a

otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de
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distribucion, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de
corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc,

motores con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al

origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de
energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccién contra

sobreintensidades, etc).

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a
que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad). En este caso se
considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la
tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccion suplementaria contra las

sobretensiones transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacién se alimenta por, o incluye,

una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (continuidad

de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a

instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el

neutro o compensador y la tierra de la instalacion.
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SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla anterior, segun su

categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la

indicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacién controlada, si la proteccién contra las sobretensiones es adecuada.

7.6. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberdn estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segln
UNEZ20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no

deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP
XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y

durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidon exigidos, con una
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separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,

teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de

éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una

llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas

de proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion

contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de
la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo,
que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una

misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
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ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Raxlaf U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccién de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional (50 6 24V).

7.7. PUESTAS ATIERRA B.T.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metélicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone

una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos

enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes

de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser

tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera a lo

largo del tiempo.

[ ]
mnypsa 77 ANEJO N° 11 - INSTALACIONES ELECTRICAS



eren _ PROYECTO CONSTRUCTIVO DE “MEJORA DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA

3% GOBERNO Dt meooaveiene, R AL ALTO BIERZO: BEMBIBRE Y CASTROPODAME”
DE ESPANA ¥ MEDIO RURAL ¥ MARINO ACN 6/08 PZ

s\ u;ﬁ
-

|fJ

UL

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas y

eléctricas.

- La solidez o la proteccibn mecanica quede asegurada con independencia de las

condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos 0 mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y

resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La

profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.
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Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la

minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mmz2 Cu

la corrosién proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mmz2 Cu

la corrosién 50 mmz Hierro 50 mmz Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe
cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los

electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al

cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccion.
- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecéanicamente seguro y debe

asegurar la continuidad eléctrica.
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Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccidn contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccidén tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?3) Seccién conductores proteccion (mma2)

Sf£16 Sf
16 <STf£35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la

canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion
mecanica.
- 4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion

mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie

en un circuito de proteccion.
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CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccién de seccién mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mmz2. Sin embargo, su seccién puede ser reducida a 2,5 mmz si es de

cobre.
La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metélicas no

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a

tensiones de contacto superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50V en los deméas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminaciéon de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de

servicio.
La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente

de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién
superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra

prevista.
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SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como
los conductores de proteccidn asociados a estas masas 0 a los relés de proteccion de
masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacion, para evitar que durante la evacuacion de un defecto a tierra en el
centro de transformacién, las masas de la instalacién de utilizacién puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de
independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las masas de
las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de protecciéon o masas del
centro de transformacion, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente

independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacién metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro

de transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al
menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100
ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser

calculada.

¢) El centro de transformacién esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacién o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o en el interior.de los
mismos, esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos
eléctricamente a los elementos metdlicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalaciéon de utilizacion (edificio) y la
puesta a tierra de proteccién (masas) del centro de transformacién, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se cumpla que
en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id)
en el centro de transformacion, el valor de la tensién de defecto (Vd = Id x Rt) sea

menor que la tension de contacto méxima aplicada.
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REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director
de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalaciéon para su

puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se reparardn con caracter urgente los

defectos que se encuentren.
En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los

electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a

tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afos.

RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598. Estaran protegidas contra la caida vertical de agua, IPX1 y no seran

de clase 0. Los aparatos de alumbrado portatiles seran de clase Il.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no
deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este
peso, no deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deber realizarse sobre

un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ira conectado de

manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de ldmparas de gases con descargas a alta tension (neon, etc), se permitira
cuando su ubicaciéon esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen

barreras o envolventes separadoras.
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En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los
gue funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por

ilusion optica originada por el efecto estroboscopico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes arménicas y de
arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en
voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de
distribuciones monoféasicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los de
fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los
conductores, siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o
igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a
las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan

producir. En este caso, el coeficiente seré el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion

del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion
térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en
la norma UNE-EN 50.107.

RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto
con materias facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan

provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexidbn que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del

motor. Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar
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dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los

demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en
los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una de sus fases. En el caso
de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccién, tanto para la

conexioén en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensién, pueda provocar accidentes, o

perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen
perturbaciones inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su
plena carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea

superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 15
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8. PLANOS

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han
estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han

proyectado, con claridad y objetividad.

9. CALCULOS MECANICOS

Los célculos mecanicos de las Linea Aérea de Baja y Media Tension se han adjuntado

en el apéndice 2 del anejo.

10. CALCULOS ELECTRICOS

Los calculos eléctricos de las instalaciones objeto del anejo se han adjuntado en el

apéndice 2.
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CALCULO ELECTRICOS
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CALCULOS MECANICOS DE LAS LINEAS DE MEDIA TENSION
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3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA'Y COMPONENTE HORIZONTAL.

4. VANO DE REGULACION.

5. TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS CONDICIONES.

6. LIMITE DINAMICO EDS.

7. APOYOS.

8. CIMENTACIONES.

9. CADENAS DE AISLADORES.

10. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
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1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Art. 27.1 RLAAT).

La tension maxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor
a los apoyos.

Ta=Pgy-Ya=Pg-c-cosh (Xplc) = Pg-c-cosh [(Xy,-a/2)/c]
Tg=PyYg =Py c-cosh (Xg/c) = Py - ¢ -cosh [(X,,+ a/2) / c]

Po= V(P2+PA =V [P2+(k-d/1000)]  Zona A K=60 kg/m?sid <16 mmy v < 120 Km/h
K=50 kg/mzsid >16 mmyv <120 Km/h
K=0,007 - v2 - 0,6 kg/m2 siv > 120 Km/h
Po= Pp+ Py =Py + [(k-vd) / 1000] ZonasByC  K=180 Zona B
K=360 Zona C
c=Tg,/Pg

Xy = - In [z +V(1+29)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).
Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (kg).

Tp = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (kg).
P = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (kg/m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).

Py = Sobrecarga de viento (kg/m).

Pnh = Sobrecarga de hielo (kg/m).

d = didmetro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria.

c = constante de la catenaria.

Y a = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xa = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

[ ]
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a = Proyeccidn horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacidon del conductor a los apoyos (m).
Ton, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (kg). Es constante en todo el vano.

Si existen cables de tierra se utilizardn las mismas formulas que para los conductores.

1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos de anclaje de anclaje, angulo
o fin de linea, el vano de regulacion se obtiene del siguiente modo:

ar:\/(2a3/2a)

1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES.
ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tensién maxima horizontal
(Ton), se puede obtener una tension horizontal final (Th) en otras condiciones diferentes

para cada vano de regulacion (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones
finales, para cada vano real de ese tramo.

La tensién horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la
Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[0-Lo-(t-to)]+[Lo/(SE) - (Th-Tonl=L-Lo

Lo = cg-senh[(Xmot+a/2) / cg] - co-senh[(Xmo-a/2) / ¢l
co = Ton/Po : Xmo = ¢g - In[zg + V(1+2¢?)]

zg =h/(2-co-senh a/2cq)

L = c-senh[(Xmt+a/2) / c] - c-senh[(Xm-a/2) / c]
C=Th/P ; Xm =¢ - In[z + V(1+22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

0 = Coeficiente de dilatacion lineal.
Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion

[ ]
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(m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién

(m).

tg = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Secciodn del conductor (mm?).

E = Modulo de elasticidad (kg/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o

Tensién Maxima Horizontal (kg).
Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones

finales consideradas, para el vano de regulacion (kg).

a = ay (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en tramos de un solo
vano (m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.

Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la
linea:

F=Yg-[h/a- (Xg - Xim)] - Yim
X¢m = € - In[h/a + V(1+(h/a)?)]
Yim = € - cosh (Xgm/c)

Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Yfm = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xfm = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccion horizontal del vano (m).

Si existen cables de tierra se utilizardn las mismas férmulas que para los
conductores.

1.3.1. Tensién maxima (Art. 27.1 RLAAT).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Zona A.
t=-5¢°C.
Sobrecarga: viento (Py).

[ ]
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b) Zona B.
t=-15°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

c) Zona C.
t=-20°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha méxima (Art 27.3 RLAAT).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipotesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (Py).

b) Hipétesis de temperatura.
t=+ 50 °C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Hipétesis de hielo.

t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).

Zona A: Se consideran las hipétesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y c).

1.3.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

a) Zona A.
t=-5°C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.
t=-15°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Desviacion cadena aisladores.

[ ]
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Condiciones finales a considerar en la ecuacioén del cambio de condiciones.

t=-5°C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P,/2).

1.3.5. Hipétesis de Viento. Calculo de apoyos.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t=-5°C.
Sobrecarga: Viento (Py).

1.3.6. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

t =- 20 °C (Sélo zona C).
t=-15°C (Sélo zonas By C).
=-10°C (So6lo zonas By C).

t=-5°C.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+ 30 °C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+50°C.

Sobrecarga: ninguna.

1.4. LIMITE DINAMICO "EDS".

EDS = (T, / Q) - 100 <18

Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estdn sometidos los conductores de una linea
la mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades,
en ausencia de sobrecarga.

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones

finales consideradas, para el vano de regulacion (kg). Zonas Ay B, t =15 °C; Zona C, t3=
10 °C. Sobrecarga: ninguna.

[ ]
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Qr = Carga de rotura del conductor (kg).
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1.5. APOYOS (Art. 30 RLAAT).

Para el célculo de apoyos, se consideran éstos sometidos a los siguientes

esfuerzos:

Apovyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

Tipo de apoyo

Hipotesis 12
Viento

- Alineacién

- Angulo y
Estrellamiento

- Anclaje

- Fin linea

- Cargas perm.(Art.15)

- Viento (Art.16)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca:nc

* Cargas horizontales Th
Th =Fvc + Eca-nc

direc: normal a linea

- Cargas perm.(Art.15)

- Viento (Art.16)

- Result.angulo (Art.20)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Eca:nc + Rav
direc: bisect. angulo

- Cargas perm.(Art.15):

- Viento (Art.16)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca:nc

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Eca-nc

direc: normal a linea

- Cargas perm.(Art.15):

- Viento (Art.16)

- Deseq. Tracc. (Art.18.3)
- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Rv-Esf.equivalente
entre Fvc+Eca-nc/Dtv
direc: linea

Hipdtesis 22

Hip6tesis 32

Hielo

Des.Tracciones

- Cargas perm.(Art.15)

- Deseq. Tracc. (Art.18.1)
- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dtv

direc: linea

- Cargas perm.(Art.15)

- Deseq. Tracc. (Art.18)
- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dtv

direc: normal a bisect.ang.

- Cargas perm.(Art.15)

- Deseq. Tracc. (Art.18.2)
- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dtv

direc: linea

Hipotesis 42
Rotura cond

- C.per.(Art.15)
- Rot.c. (A.19.1)
-Ta-5°C
*C.vert. Tv
Tv=Pcv+Pca:nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

- C.per.(Art.15)
- Rot.c. (A.19.1)
-Ta-5°C
*C.vert. Tv
Tv=Pcv+Pca-nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

- C.per.(Art.15)
- Rot.c. (A.19.2)
-Ta-5°C

*C. vert. Tv
Tv=Pcv+Pca-nc
*C. horiz. T

Th = Rot
esf.torsion

- C.per.(Art.15)

- Rot.c. (A.19.3)
-T2-5°C
*C.vert. Tv
Tv=Pcv+Pca-nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se
consideraran éstos sometidos a la accidn del viento, segun el articulo 16.

inypsa
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m)

Hipotesis 12 Hipétesis 22 Hipétesis 32 Hipotesis 42
Tipo de apoyo Viento Hielo Des.Tracciones Rotura cond

- Alineacién

- Angulo 'y

Estrellamiento

- Anclaje

- Fin linea

- Cargas perm.(Art.15):

- Viento (Art.16)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Eca:nc

direc: normal a linea

- Cargas perm.(Art.15)

- Viento (Art.16)

- Res. angulo (Art.20)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Eca:nc + Rav
direc: bisect. angulo

- Cargas perm.(Art.15):

- Viento (Art.16)

- Temperatura -5 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv + Pca:nc

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Eca:nc

direc: normal a linea

- Cargas perm.(Art.15):
- Viento (Art.16)

- Des.Tracc. (Art.18.3)
- Temperatura -5 °C

B:-15°C,C:-20°C
Tv = Pcv + Pca:nc
* Cargas horizontales Th

* C. horiz. Th
entre Fvc+Eca-nc/Dtv
direc: linea

- C.perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Temperatura (Art.27.1)
B: -15°C, C: -20 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca:nc

- C.perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Res. angulo (Art.20)

- Temperatura (Art.27.1)
B:-15°C, C: -20°C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca:nc

* Cargas horizontales Th
Th = Rah

direc: bisect. angulo

- C.perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Temperatura (Art.27.1)
B: -15°C, C: -20 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca:nc

- C. perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Des.Tracc. (Art.18.3)

- Temperatura (Art.27.1)
* Cargas verticales Tv

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca:nc
Th = Rv-Esf.equivalente

Th = Dth
direc: linea

- C. perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

-Des.T. (Art.18.1)

- Temperatura (Art.27.1)
B:-15°C, C: -20 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dth

direc: linea

- C. perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Des.Tracc. (Art.18)

- Temperatura (Art.27.1)
B:-15°C, C: -20°C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca-nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dth

direc: normal a bisect.ang.

- C. perm. (Art.15)

- Hielo (Art.17)

- Des.Tracc. (Art.18.2)

- Temperatura (Art.27.1)
B:-15°C, C: -20°C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pch + Pca:nc

* Cargas horizontales Th
Th = Dth

direc: linea

B:-15°C, C:-20°C

* Cargas horizontales Th

- C. per. (A.15)
- Hielo (Art.17)

- Rot.c. (A.19.1)
-T2 (Art.27.1)
B:-15°C,C:-20°C
*C.vert. Tv
Tv=Pch+Pca:nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

- C. per. (A.15)
- Hielo (Art.17)

- Rot.c. (A.19.1)
-T2 (Art.27.1)
B:-15°C,C:-20°C
*C.vert. Tv
Tv=Pch+Pca-nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

- C. per. (A.15)
- Hielo (Art.17)

- Rot.c. (A.19.2)
-T2 (Art.27.1)
B:-15°C,C:-20°C
*C.vert. Tv
Tv=Pch+Pca:nc
* C. horiz. Th
Th = Rot
esf.torsion

- C. per. (A.15)
- Hielo (Art.17)
- Rot.c. (A.19.3)
- T2

*C.vert. Tv
Tv=Pch+Pca-nc

Th = Rot
esf.torsion

En los apoyos de alineacion y angulo se prescinde de la 42 hip6tesis si se verifican
simultaneamente las siguientes condiciones (art. 30.3)

- La linea es de 22 0 32 categoria.
- La carga de rotura del conductor es inferior a 6.600 kg.

- Los conductores y cables de tierra tienen un coeficiente de seguridad de 3, como

minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera es el

inypsa
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correspondiente a las hipétesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 km. como maximo.

1.5.1. Cargas permanentes (Art. 15, 16y 17).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos:
conductores con sobrecarga (segun hipoétesis), aisladores, herrajes y cables de tierra si
los hubiera.

En todas las hipotesis en zona A y en la hipétesis de viento en zonas B y C, el
peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv=Lv - Ppv-cosa-n (kg)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de - 5 °C con
sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (kg/m).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = ndmero total de conductores.

En todas las hipotesis en zonas B y C, excepto en la hipétesis 12 de Viento, el
peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch =Lh - Pph - n (kg)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de - 15 °C
(zona B) o - 20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (kg/m).

n = nimero total de conductores.

En todas las zonas y en todas las hipétesis habra que considerar el peso de los
herrajes y la cadena de aisladores "Pca", asi como el nimero de cadenas de aisladores
del apoyo "nc".

Si hay cables de tierra a los valores "Pcv* y "Pch” habra que sumarle el peso de
los cables de tierra, sustituyendo en las formulas anteriores los datos de los conductores
por los de cables de tierra.

1.5.2. Esfuerzos del viento

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 para las zonas A, B
y C se obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacién

[ ]
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Fvc=(ag -dq-nq+ap-dy-ny)/2 -k (kg)

Apovyos fin de linea

Fvc=a/2-d:n -k (kg)

Apoyos de angulo v estrellamiento

FVC:Zap/Z-dp-np-k(kg)

Siendo:
aq = Proyeccion horizontal del vano que hay a la izquierda del apoyo (m).

ap = Proyeccion horizontal del vano que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccidn horizontal del vano (m).

ap = Proyeccion horizontal del vano en la direccidn perpendicular a la resultante (m).
d, d1, d, dp = Diametro del conductor(mm).

n, N1, N2, Np = n° de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K=0,06sid<16 mm,K=0,05sid>16 mm, conv <120 Km/h.

K=0,007 - v2 - 0,6 / 1000 si v > 120 Km/h.

- En la hipotesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento
sobre los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el nimero de cadenas de
aisladores del apoyo "nc". Si hay cables de tierra al valor "Fvc* habrd que sumarle el
viento sobre los cables de tierra, sustituyendo en las formulas anteriores los datos de los
conductores por los de cables de tierra.

1.5.3. Resultante de anqulo (Art. 20)

El esfuerzo resultante de angulos "Rav" de las tracciones de los conductores y
cables de tierra en la hip6tesis 12 para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:

Rav =V((Th1- N1 + Thic' N1c )2 +(Th2: N2 + Thoe N2c )2 -
=2 (Th1 N1+ Thie N1c) - (Th2 N2 + Thoe N2c ) - cos [180 - a] ) (kg)

Siendo:
n1, np = Numero de haces de conductores .

Th1, Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C con sobrecarga de viento

(conductores)(kg).
N1c, N2¢ = Numero de cables de tierra .

Thic: Th2c = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C con sobrecarga de
viento (cables de tierra)(kg).
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o = Angulo que forman Th1 y Th2 (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulos "Rah" de las tracciones de los conductores y
cables de tierra en la hipétesis 22 para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

Rah = V((Th1- N1 + Thic' N1c )2 +(Th2: N2 + Thoe: Noc )2 -
=2 (Th1 N1+ Thie N1c) - (Th2 N2 + Thoe N2c ) - cos [180 - a] ) (kg)

Siendo:
n1, no = Numero de haces de conductores .

Th1. Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20 °C (zona

C) con sobrecarga de hielo (conductores)(kg).
N1c, N2¢ = Numero de cables de tierra .

Thic: Th2e = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20 °C (zona

C) con sobrecarga de hielo (cables de tierra)(kg).
o = Angulo que forman Th1 y Th2 (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado
tomando las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

1.5.4. Desequilibrio de tracciones (Art. 18)

- En la hipotesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipétesis 32 en
zona A (apoyos alineacion, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones
"Dtv" se obtiene:

Apoyos de alineacién

Dtv =8/100 - (Th - N+ The - ne)(kg)
Dtv = Abs((Th1- N1 + Thic  N1c) — (Th2 - n2 + Thac - n2c) ) (k)

Apoyos anclaje

Dtv = 50/100 - (Th N+ Thc . nc)(kg)
Dtv = Abs((Th1* N1 + Thic Nc) — (Th2 - N2 + Thoe - N2c) ) (kg)

Apoyos anqulo y estrellamiento

Dtv = 50/100 - (T - n + The - ¢ )(kg)

Apovyos fin de linea
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Dtv = 100/100 - (Tp - n+ The - ne)(kQ)

Siendo:
n, N1, N2 = nimero total de conductores.

Th, Th1, Th2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones de - 5 °C y

sobrecarga de viento (conductores)(kg).
N, N1c, N2¢ = NUmero total de cables de tierra.

The: Thic: Th2e = Componente horizontal de la tension en las condiciones de - 5 °C y
sobrecarga de viento (cables de tierra)(kg).

- En la hipotesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje) en
zonas By C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos de alineacién

Dth =8/100 - (Top - h+ Tonhe - N¢) (kg)
Dth = Abs( (Toh1- N1 *+ Toh1c' N1c) — (Toh2 - N2 + Toh2c - N2¢) ) (k9)

Apoyos anclaje

Dth = 50/100 - (Tg -+ Tone - Ne) (kg)
Dth = Abs( (Toh1- N1 + Tohic N1c) — (Toh2 - N2 + Toh2c - N2¢) ) (kg)

Apoyos anqulo y estrellamiento

Dth = 50/100 - (Top - N+ Tohe - Ne) (k9)

Apovyos fin de linea

Dth = 100/100 - (Tgp - N+ Tonhe - Ne) (kg)

Siendo:
n, N1, N2 = nimero total de conductores.

Ton :Toh1 -Toh2 = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas
desfavorables de tension maxima a - 15 °C (Zona B) y - 20 °C (Zona C) con sobrecarga
de hielo (conductores)(kg).

Ng, N1, N2¢ = NUmero total de cables de tierra.

Tohc -Tohic :Toh2c = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas

desfavorables de tensibn maxima a - 15 °C (Zona B) y - 20 °C (Zona C) con sobrecarga
de hielo (cables de tierra)(kg).
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1.5.5. Esfuerzo equivalente a la Resultante entre el esfuerzo del viento y el desequilibrio
de tracciones

En los apoyos fin de linea, en la hipotesis de viento en zonas A, By C, el esfuerzo
del viento y el desequilibrio de tracciones son esfuerzos perpendiculares, por lo tanto el
esfuerzo equivalente "Rv" (en la direccion de la linea) a la resultante de ambos se obtiene:

Rv = V[(Fvc + Eca-nc)? + Dtv?] - (cosa + sena) (kg)

Siendo:

Fvc = Esfuerzo del viento sobre los conductores (kg).

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (kg).
nc = nimero de cadenas de aisladores del apoyo.

Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipotesis de viento (kg).

a = angulo que forma la resultante de los esfuerzos con la linea.

tg a = (Fvc + Eca-nc) / Dtv

1.5.6. Rotura de conductores (Art. 19)

El esfuerzo debido a la rotura de un conductor "Rot", aplicado en el punto donde
produzca la solicitacién mas desfavorable, se obtiene:

Apoyos de alineacién

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el articulo 30.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral
correspondiente a la rotura de un solo conductor o cable de tierra "Rot", aplicado en el
punto que produzca la solicitacion mas desfavorable.

Rot = Tgp (kg)

Rot = Tonc (kg)

Apoyos de anclaje, anqulo vy estrellamiento

Rot = Tgpy, (simplex, un sélo conductor por fase) (kg)

Rot = Tgp - ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase)
(kg)

Rot = Tonc (kg)

Fin de linea
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Rot = Tgp - ncf (kg)
Rot = 2 -Tgp - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (kg)

Rot = Tonc (k9)

Siendo:
ncf = nmero de conductores por fase.
Tonh = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de

tension maxima (conductores).
Tohc = Componente horizontal de la tension en las condiciones méas desfavorables de

tension maxima (cables de tierra).

1.5.7. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea o bandera, cuando tienen el montaje al tresbolillo o
bandera, aparecen por la disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en
condiciones normales, cuyo valor sera:

Esdt = Tgp, - ncf (kg) (tresbolillo)
Esdb =3 - Tgp, - ncf (kg) (bandera)
Esdb = Tgpe (kg) (bandera y dos cables de tierra)

Siendo:
ncf = nimero de conductores por fase.
Tonh = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de

tension maxima (conductores).
Tohc = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de

tension maxima (cables de tierra).

1.5.8. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en
cada hipétesis (cargas horizontales, cargas verticales y esfuerzos de torsion).

1.6. CIMENTACIONES (Art. 31 RLAAT).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas
aisladas. En ambos casos se produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta
y otro debido al viento sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y

[ ]
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verticalmente a ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
Mep = Ep - Hrc
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (kg).

Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:
Mev = Eva - Hy,

Siendo:

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg). Segun articulo 16 se obtiene:
Eva=(160-(1-n)+80-(1-n)) S (apoyos de celosia con perfiles normales).
Eva=(90-(1-n)+45-(1-n)) - S (apoyos de celosia con perfiles cilindricos).
Eva =100 - S (apoyos con superficies planas si v < 120 Km/h).

Eva = 70 - S (apoyos con superficies cilindricas si v < 120 Km/h).

Eva = 0,007 - v2 - S (apoyos con superficies planas si v > 120 Km/h).

Eva = 0,007 - v2- 0,6 - S (apoyos con superficies cilindricas si v > 120 Km/h).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie real del apoyo expuesta al viento (m2).

n = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y el area
definida por su silueta.

Hy, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

Hy = H/3 - (dq +2.dp) / (dg + d2) (m)
H = Altura total del apoyo (m).
dq = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

do = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monobloque.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigén de un solo
bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado
por las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacién, debiendo cumplirse
por tanto:

[ ]
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Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (kg - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (kg - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg - m).

Momento absorbido por la cimentacién

El momento absorbido por la cimentacion "Mf* se calcula por la formula de
Sulzberger:

Mf=[139 - C5 - a - h4] +[a3 - (h +0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3V(1,1 - h/a - 1/10-C5) )]

Siendo:
C», = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (kglcm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

1.6.2. Zapatas Aisladas.

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigén para cada
pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia
cuyo valor sera:

Frt=3¢-3 (y2-L) tg [¢/2]

Siendo:
d t = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 Kg/ m3 ).

y = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.
¢ = Angulo de las tierras ( generalmente =45°),

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada sera:

Pt =Vt-6t,ean.
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Siendo:
Vi=1/3-h - (Sg+ Sj+ V(Sg - Sj)); volumen de tierra levantada, que corresponde a un

tronco de piramide, en m3 .

0 t = Densidad de la tierra, en Kg/ m3 .

h = Altura del tronco de piramide de la tierra levantada, en m.

Sg = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 .

S; = Superfice inferior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2.

Al volumen de tierra “ Vi “, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigon
gue hay enterrado.

Peso del macizo de hormigén

El peso del macizo de hormigén de la zapata sera:
Ph =Vh -0 h.enKg.

Siendo:

d p = Densidad del macizo de hormigon, en Kg/ m3 .

Vh =2 Vjj; los volumenes “ Vi ” pueden ser cubos, piramides o troncos de piramide, en
m3 .

Vi=13-h-(Sg+Sj+V(Sg - Sj)); volumen del tronco de piramide, en m3.
Vj=1/3-h-S; volumen de la piramide, en m3 .

Vj= h-S; volumen del cubo, en m3 .

h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.
Sg = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .

Sj = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .
S = Superfice de la base del cubo o piramide, en m2.

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta
"Fep" se obtiene:

Fep =0,5-(Mep + Mev - f) / Base , en Kg.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en Kg - m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en Kg - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el
coeficiente de seguridad es reforzado.

[ ]
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Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:
Fy=Ty/4+Pgql4+Pt+Pp ,enkKg.

Siendo:
Ty = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en Kg.

P4 = Peso del apoyo, en Kg.
Pt = Peso de la tierra levantada, en Kg.
Ph = Peso del hormigon de la zapata, en Kg.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actla sobre la zapata sera:
Fr=Fep + Fy, enKg.

Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en Kg.
Fv = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en Kg.

Comprobacién de las zapatas

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo de
hormigdn, habra que comprobar el coeficiente de seguridad "Cs", cuyo valor seré:

Cs=(Fy + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a hundir el macizo de
hormigén, habra que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia "Rt", cuyo valor
sera:

Rt=F1 /S , en Kglcm? .

Siendo:
Fv = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en Kg.

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en Kg.
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en Kg.
F1 = Esfuerzo total sobre la zapata, en Kg.

S = Superficie de la base del macizo, en cm?2 |
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1.7. CADENA DE AISLADORES.

1.7.1. Célculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tension de la linea se obtiene colocando un
namero de aisladores suficiente "NAis", cuyo nimero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf

Siendo:

NAis = nimero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea
(cm/kV).

Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

1.7.2. Célculo mecanico

Mecéanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha
de ser mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que actliian sobre él.

Csmv =Qa/ (Pv+Pca) > 3

Siendo:

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (Kg).

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (kg).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (kg).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actian sobre él.

Csmh = Qa/ (Toh:ncf) > 3

Siendo:

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.

Qa = Carga de rotura del aislador (Kg).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones méas desfavorables (kg).
ncf = nimero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca sera:
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Lca = NAis - LAis (m)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = nimero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).

1.7.4. Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca sera:
Pca = NAis - PAis (Kg)
Siendo:
Pca = Peso de la cadena (Kg).
NAis = nimero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (Kg).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera:
Eca =k - (DAis/1000) - Lca (Kg)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (Kg).

k =70 (siv <120 Km/h). Segun articulo 16.

k =0,007 - v2- 0,6 (siv>120 Km/h). Segun articulo 16.
v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Didmetro maximo de un aislador (mm).

Lca = Longitud de la cadena (m).

1.8. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.8.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o
superficies de agua no navegables a una altura minima de.

5,3 + U/150 (m), minimo 6 m.

Siendo:
U = Tension de la linea (kV).

1.8.2. Distancia de los conductores entre si

[ ]
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La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D = k-V(F + L) + U/150 (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, segun tabla
del articulo 25.1. RLAAT.

L = Longitud de la cadena de suspensiéon (m). Si la cadena es de amarre L=0.

U = Tension de la linea (kV).

F = Flecha maxima (m).

1.8.3. Distancia de los cables de tierra entre si

La distancia de los cables de tierra entre si "D" debe ser como minimo:
D = k-V(F) + U/150 (m) .

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacién de los cables de tierra con el viento, segun
tabla del articulo 25.1. RLAAT.

U = Tension de la linea (kV).

F = Flecha maxima (m).

1.8.4. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:
ds = 0,1 + U/150 (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:
U = Tension de la linea (kV).

1.9. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensién
en apoyos de alineacién sufren una desviacion respecto a la vertical. EI &ngulo maximo de
desviacion de la cadena "a" no podra ser superior al angulo "B" maximo permitido para
gue se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tg a = (Pv + Ecal2) / (P_goc+y/2 + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de alineacion.

Siendo:

tg a = Tangente del angulo que forma la cadena de suspensién con la vertical, al
desviarse por la accién del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad del viento sobre el conductor (kg).

Eca = Esfuerzo de la mitad del viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (kg).
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P_goc+y/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de - 5

°C con sobrecarga mitad de viento (kg).
Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (kg).

Si el valor del angulo de desviacidon de la cadena "a" es mayor del angulo maximo
permitido "B", se debera colocar un contrapeso de valor:

G = Etv/tg B-Pt

1.10. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL
VIENTO.

dy =z - sena

Siendo:
dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de union de los puntos de sujecion

(m).

a = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 15 kV.

Tensidn mas elevada de la linea: 17.5 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56.

Seccién: 54.6 mm2 .
Diametro: 9.5 mm.
Carga de Rotura: 1666 Kg.

Médulo de elasticidad: 8100 Kg/mm?2 .

Coeficiente de dilatacioén lineal: 19.1 - 106

Peso propio: 0.19 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0.6 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0.34 Kg/m.
Peso propio més sobrecarga de hielo(Zona B): 0.74 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona C): 1.3 Kg/m.

3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA Y COMPONENTE HORIZONTAL.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
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4. VANO DE REGULACION.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

5. TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

6. LIMITE DINAMICO EDS.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
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7. APOYOS.
Ver en las tablas de CALCULO DE APOYOS.

8. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.

9. CADENAS DE AISLADORES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

10. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

10.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst=5,3 + U/150 = 5,3 + 15/150 = 5.4 m.; minimo 6ém.
dst=6 m.

Siendo:
U = Tensién de la linea (kV).

10.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
D = k-V(F + L) + U/150
Siendo:
k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segin tabla del
articulo 25.1. RLAAT.
L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
U = Tensién de la linea (kV).
F = Flecha méxima (m).
apoyo 1
D = 0.65-V(1.03 + 0) + 15/150 = 0.76 m

apoyo 2

D = 0.65-V(1.03 + 0) + 15/150 = 0.76 m
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10.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo ds sera de:

dsa=0,1+ U/150 =0,1 + 15/150 = 0.2 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0.2m.

Siendo:
U = Tension de la linea (kV).
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