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RONA4 RESUMNEN DE DATOS

HOJA RESUMEN PROYECTO ELECTRICO

OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto definir todos los elementos
y caracteristicas técnicas que debe reunir la infraestructura
eléctrica destinada a RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE
SERVICIO PUBLICO.

Asimismo, es objeto del presente proyecto, obtener las
resoluciones administrativas siguientes:

Autorizacién  Administrativa, Aprobacion del Proyecto de
Ejecucion y Autorizacion de Explotacion, Autorizaciones de
Organismos afectados.

EMPLAZAMIENTO INSTALACION

Localidad/ Municipio: Hortiguela.
Provincia: Burgos.

ORIGEN DE LA INSTALACION

Punto conexion A.T.. TORRE METALICA PROYECTADA
N° 29957 de la L.A.A.T. L477961

L477961: LAA.T. 13,2KV “61-Los Laras” STR “Salas Infantes”
(4779).

RECORRIDO DE LA INSTALACION

L477961: Torre metalica proyectada n°29957->Apoyo n°12243
- Nuevo Centro de Transformacion Compacto de Superficie
(C.T.C.S.) “SAN ROQUE HORTIGUELA" (902514971) - Nuevo
Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie (C.T.S.)
“PRADO ABIERTO HORTIGUELA" (902514972).

Camino Valdeparamillo, Camino de Villaespasa, Camino del
Molino, Carretera Variante Hortigliela, cruce con carretera N-234
por el puente del P.K. 451, calle Berral, calle Callejuelas, cruce
con calle Espolén, calle San Roque, cruce calle Mayor, calle San
Esteban, calle San Millan, camino de Portilla y calle Prado Abierto.

T.M. de Hortigliela (Burgos).

FINAL DE LA INSTALACION

Punto conexion A.T.. L477961: NUEVO C.T.S. “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

LINEA AEREA DE ALTA TENSION 13,2 KV “61-LOS LARAS” (A DESMONTAR)

S.T.R. pertenencia : S.T.R. “Salas Infantes” (4779)
N° de apoyos proyectados:  : 1
1 Torre metalica de celosia C-4500/16 (n°® 29957)
N° de elementos de maniobra  : 3 LB, BU12946 y BU12947 en apoyo existente n°12243 y
BU12945 en torre metalica proyectada n°29957.
N° apoyos a desguazar 39 (31 HV, 6 TM, 2 pérticos HV (en 1 de ellos 1 solo un apoyo))
Longitud Conductor a desmontar 3438 m. de conductor tipo LA-30.

80 m. de conductor del tipo LA-56.

Elementos de maniobra a desmontar XS (BU10116, 9660, 9659).
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HONA RESUMEN DE DATOS

NUEVOS TRAMOS DE LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION 13,2 KV “61- LOS LARAS".

Tipo Instalacion
Cables

Longitud Conductor

Longitud Canalizacién proyectada
Tension de explotacion

Origen

Final

Tipo Instalacién

Cables

Longitud Conductor

Longitud Canalizacién proyectada
Tensién de explotacion

Origen

Final

Tipo Instalacién

Cables

Longitud Conductor

Longitud Canalizacién proyectada
Tensién de explotacion

Origen

Final

Tramo 1

Cable directamente enterrado con zanjadora.

Aluminio unipolar.

Tipo HEPRZ1 12/20 kV - 3(1x240) K Al+H16.

Seccion 240 mm?2.

2413 metros (2218 m directamente enterrado con zanjadora, 171
m en canalizacién subterranea entubada, 24 m en el paso a
subterraneo) Ejecutado por | DE.

2389 metros

13.200 voltios
Torre metalica proyectada n°29957
Torre metélica existente n°® 12243

Tramo 2
: Conductores unipolares aislados en el interior de canalizaciones
entubadas enterradas y en superficie.
Aluminio unipolar.
Tipo HEPRZ1 12/20 kV - 3(1x240) K Al+H16.
Seccion 240 mm?2.
597 metros (532 m en canalizacion subterranea entubada (167
metros ejecutados por | DE y el resto por el Ayto.), 48 m en
canalizacion en superficie adosada al lateral del puente de la
carretera N-234 P.K.451 ejecutado por IDE,5men C.T., 12men
el paso a subterraneo)
532 metros

13.200 voltios
Torre metélica existente n°® 12243
C.T.C.S. proyectado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)

Tramo 3

Conductores unipolares aislados en el interior de canalizaciones
entubadas enterradas.

Aluminio unipolar.

Tipo HEPRZ1 12/20 kV - 3(1x240) K Al+H16.

Seccion 240 mm2,

423 metros (413 m en canalizacion subterranea entubada, 10 m en
los C.T.) Ejecutado por el Ayto.

413 metros

13.200 voltios
C.T.C.S. proyectado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)
C.T.S. proyectado “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972)
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HONA RESUMEN DE DATOS

CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
“SAN ROQUE HORTIGUELA" (902514971)

NUmero de CT’s
Nombre CT’s

Tipode CT's

Potencia CT's

Cuadro de B.T. a instalar
Configuracion de celdas

Nombre CT a Desmontar

Uno (1).

“SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)
C.T.C.S. (M.T. 2.11.10)

Posicion 1: transformador de 630 KVA B2

1 (5 Salidas) (N.I. 50.44.01)

2L1P SF6-TELE

C.T."Hortigliela (100582200) de 250 KVA B1
C.T."Iglesia-Hortigliela (100582220) de 400 KVA B1

CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.)

“PRADO ABIERTO HORTIGUELA" (902514972)

NUmero de CT’s
Nombre CT’s

Tipode CT's

Potencia CT’s

Cuadro de B.T. a instalar
Configuracion de celdas

Nombre CT a Desmontar

Uno (1).

“PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972)
C.T.S.(M.T. 2.11.01)

Posicion 1: transformador de 400 KVA B2

1 (5 Salidas) (N.I. 50.44.03)

2L1P SF6-TELE

C.T."Chalets-Hortigliela” (100582210) de 100 KVA B2A

ENLACE CON RED DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION

LiINEA SUBTERRANEA DE B.T.

C.T. pertenencia

Tipo Instalacién
Cables

Tension

Lineas
Origen L1
Final L1

Origen L2

Final L1

Origen L3, L4

Final L3, L4

Longitud Conductor L1:
Longitud Conductor L2:
Longitud Conductor L3, L4
Longitud Canalizacién B.T.

“SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)

Cables de aislamiento de dieléctrico seco

Conductor: aluminio compactado, seccion circular, clase 2 segin
UNE EN 60 228.

Tipo XZ1 3x240 + 1x150 AL

400/230 voltios (B2).

4 (L1,L2, L3, L4)

Cuadro B.T. Proyectado en Nuevo C.T.C.S

P.AS. en fachada en las coordenadas UTM ETRS89:
X=464806,57 ; Y=4657483,05

P.AS. en fachada en las coordenadas UTM ETRS89:
X=464814,24 ; Y=4657487,37

Cuadro B.T. Proyectado en Nuevo C.T.C.S

P.A.S. en apoyo n° 865, se mantiene un apoyo del pértico
Cuadro B.T. Proyectado en Nuevo C.T.C.S

Arqueta existente de salida C.T. “Iglesia-Hortigliela”

113 m cada una (96m canalizaciéon+ 5m C.T.C.S..+ 12m.P.AS.)
247 m cada una (236m canalizacion+ 5m C.T.C.S..+6m. P.AS.)
165 m cada una (160m canalizaciént 5m C.T.C.S.)

128 m (proyectada)
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HONA RESUMEN DE DATOS

ENLACE CON RED DE DISTRIBUCION DE BAJA TENSION

LINEA SUBTERRANEA DE B.T.
C.T. pertenencia : “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972)
Tipo Instalacion Cables de aislamiento de dieléctrico seco
Cables Conductor: aluminio compactado, seccién circular, clase 2 segin
UNE EN 60 228.
Tipo XZ1 3x240 + 1x150 AL
Tension 400/230 voltios (B2).
Lineas : 1(L1)
Origen : Cuadro B.T. Proyectado en Nuevo C.T.S.
Final P.A.S. en apoyo n°860 de la L477961
Longitud Conductor  : L1:40 m (29 m canalizacion +5m C.T.C.S. +6 m. P.AS.)
Longitud Canalizacion : 29 metros
PROCEDENCIA MATERIALES : Nacionales y Paises de la Union Europea.
PROMOTOR Y TITULAR DE LA INSTALACION : I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

CIF: A95075578
Calle San Adrian, nim.48
48003- BILBAO

AUTOR DEL PROYECTO : Diia. Violeta Estepa Ramos
D.N.I. 72898310-V
C/ Zamora, n°® 13-2, piso 2
47140 - Laguna de Duero (Valladolid)
Colegiado num 20.699 del C.O.I.LM.

PRESUPUESTO : 498.980,39 € (EUROS)
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1.-GENERALIDADES.

1.1.- OBJETO.

La empresa CUARTA ESFERA S.L. por encargo de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. (denominada anteriormente “Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U”),
con N.LLF. A-95.075.578, con domicilio a efectos de comunicacion en el Poligono Industrial
“Las Casas”, C/ D n° 55, C.P. 42005 Soria, redacta el siguiente proyecto por los motivos que
indican:

» Segln requerimiento de medio ambiente, mediante el expediente de industria (ATLI1/29.208)
con objeto de mejorar el impacto medioambiental en Zona de Especial Conservacion
(Z.E.C.) y Zona de Especial Proteccion de la Avifauna (Z.E.P.A.) “Sabinares del Arlanza”,
se procede a sacar esta derivacion completa para su ejecucion del “PROYECTO PARA LA
RENOVACION DEL 4° TRAMO DE LA L.A.A.T. “61-LOS LARAS” A 13,2 KV DE LA S.T.R.
“SALAS INFANTES” (4779), CORRESPONDIENTE A LAS DERIVACIONES EN LOS
TT.MM. DE CASCAJARES DE LA SIERRA, JARAMILLO QUEMADO, VILLAESPASA,
HORTIGUELA, CAMPOLARA, MAMBRILLAS DE LARA Y JURISDICCION DE LARA
(BURGOS).” (en adelante “proyecto original”), firmado por el Graduado en Ingenieria
Eléctrica José Manuel Ayuso Martin, colegiado n°3561. Todo ello en el T.M. de Hortiglela
(Burgos).

» El objeto del presente proyecto es el de especificar las condiciones técnicas, de ejecucion y
econdmicas para llevar a cabo las siguientes actuaciones:

e Modificacion de la Linea Aérea de Alta Tension (L.A.A.T.) “61- LOS LARAS” a
13,2kV (3* categoria) de la S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779) y soterramiento de
esta desde la torre metalica proyectada n°® 29957, eliminando de esta manera el tramo
aéreo entre los apoyos n° 29957 (proyectado) y n°® 12243 (existente) y el tramo aéreo
entre los apoyos existentes n°12243 y n°860, el cual discurre por Zona de Especial
Conservacion (Z.E.C.) y Zona de Especial Proteccion de la Avifauna (Z.E.P.A))
“Sabinares del Arlanza”, en T.M. de Hortigiiela (Burgos).

e Nuevos tramos de Linea Subterranea de Alta Tension (L.S.A.T.) “61- LOS LARAS” a
13,2kV de enlace entre la torre metélica proyectada n°® 29957 y la torre metélica
existente n°® 12243, entre la torre metalica existente n°® 12243 y el nuevo Centro de
Transformacion  Compacto  de  Superficie (C.T.C.S.) “SAN ROQUE
HORTIGUELA” (902514971) y entre éste y el nuevo Centro de Transformacion
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Prefabricado de Superficie (C.T.S.)) denominado “PRADO ABIERTO
HORTIGUELA” (902514972), todo ello en T.M. de Hortigiiela (Burgos).

e Sustitucion de los Centros de Transformacién (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
“IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220) y “CHALETS- HORTIGUELA”
(100582210) por un nuevo Centro de Transformacion Compacto de Superficie
(C.T.C.S.) denominado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) y un nuevo
Centro de Transformacién Prefabricado de Superficie (C.T.S.) denominado “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) respectivamente y posterior enlace con la
Red de Baja Tensién (R.B.T.) existente, todo ello en zona urbana del T.M. de
Hortigliela (Burgos).

e Reestructuracion de las cargas en B.T. de la red de Baja Tension de todos los C.T. en
la localidad de Hortigliela (Burgos) y cambio de tension de B1 (133/230 V) a B2
(230/400 V) de los suministros que actualmente estan alimentados por los Centros de
Transformacion “HORTIGUELA” (100582200) e “IGLESIA-HORTIGUELA”
(100582220).

» Al mismo tiempo tiene como objeto, la ejecuciéon de las citadas instalaciones, asi como
conseguir de Organismos competentes los oportunos permisos para su construccion y posterior
puesta en servicio.

» Las instalaciones que se proyectan transcurren por terrenos pertenecientes al Término
Municipal de Hortiguela (Burgos).

1.2.- ANTECEDENTES.

Con motivo de mejorar el impacto medioambiental en Zona de Especial Conservacién
(Z.E.C.) y Zona de Especial Proteccion de la Avifauna (Z.E.P.A.) “Sabinares del Arlanza”,
I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. pretende modificar y soterrar la Linea
Aérea de Alta Tension (L.A.A.T.) “61- LOS LARAS” a 13,2kV (3" categoria) de la S.T.R.
“SALAS INFANTES” (4779), entre los apoyos n° 821 y n° 860 junto a sus derivaciones aéreas, a
su paso por el T.M. de Hortigtela (Burgos).

Ademas, con la finalidad de mejorar las condiciones de seguridad y calidad de suministro
eléctrico de la zona, I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. pretende sustituir los
Centros de Transformacion actuales “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA- HORTIGUELA”
(100582220) y “CHALETS- HORTIGUELA” (100582210) por un nuevo Centro de
Transformacion Prefabricado de Superficie (C.T.S.) denominado “PRADO ABIERTO
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HORTIGUELA” (902514972) y un nuevo Centro de Transformacion Compacto de Superficie
(C.T.C.S.) denominado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) respectivamente. De esta
manera, se enlazaran los nuevos tramos de Linea Subterranea de Alta Tension (L.S.A.T.) “61-LOS
LARAS” con los nuevos Centros de Transformacion proyectados y paralelamente se enlazara con
el nuevo tramo de L.S.A.T. “561-COVARRUBIAS” - siendo objeto de otro proyecto - en el C.T.S.
proyectado “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972), anillando de esta manera la red
de distribucion eléctrica.

a) Linea Aérea de Alta Tension (L.A.A.T.) “61- Los Laras” a 13,2 KV (32 cateqgoria).

Se proyecta la instalacién de una nueva torre metélica de celosia C-4500/16 n°29957 con
funcion fin de linea con seccionadores LB (BU12945) de transicion aérea/ subterranea bajo misma
servidumbre de vuelo, para entroncar con la Linea Subterranea de Alta Tensién (L.S.A.T.) que
alimentara al nuevo C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971).

Asimismo, se proyectan dos pasos aéreo a subterraneo en el apoyo existente n® 12243 con
instalacion de dos seccionadores LB (BU12946 y BU12947), manteniendo la derivacion aérea
hasta torre metélica existente n® S/N perteneciente a la derivacién particular hacia el Centro de
Transformacion de cliente (C.T.C.) “DEHESILLA HORTIGUELA” (902598970).

Se desmontara el tramo de L.A.A.T. a 13,2 kV (3" categoria) “61-LOS LARAS” de la
S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779) comprendido entre los apoyos existentes n°821 y n°12243 y
el tramo aéreo comprendido entre los apoyos existentes n°12245 y n°860 junto a todos los apoyos
y sus respectivos armados, herrajes...etc, con un total de 80 metros de conductor tipo LA-56
achatarrado y un total de 3438 m. de conductor del tipo LA-30 achatarrado. Se desmontan 31
apoyos de hormigon, 6 torres metalicas y 2 porticos de hormigén (en 1 solo se desmonta un apoyo).

b) Linea Subterranea de Alta Tensidn “61-Los Laras” a 13,2 kV(3% Categoria).

Se proyectan un total de tres tramos de Linea Subterranea de Alta Tension (L.S.A.T.):

El primer tramo de L.S.A.T. a 13,2 kV (3? categoria) entroncara desde la torre metalica
proyectada n® 29957 de transicion aéreo-subterranea de la L.A.A.T. “61-LOS LARAS” de la
S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779), hasta la torre metalica existente n°® 12243 de doble
transicion subterraneo-aéreo de la L.A.AT. “61-LOS LARAS” de la S.T.R. “SALAS
INFANTES” (4779). Transcurrira con conductor del tipo HEPRZ1-12/20 KV 1x240 mm? Al
directamente enterrado con zanjadora y por canalizacion proyectada en los cruzamientos de los
arroyos, con una longitud aproximada de 2413 m.
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El segundo tramo de L.S.A.T. a 13,2 kV (3? categoria) entroncara desde la torre metalica
existente n® 29957 de doble transicion aéreo-subterranea de la L.A.A.T. “61-LOS LARAS” de
la S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779), hasta alimentar celda de linea proyectada en del nuevo
(C.T.C.S.) “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971). Transcurrird por canalizacion
proyectada con conductor del tipo HEPRZ1-12/20 KV 1x240 mm? Al y una longitud
aproximada de 597 m.

El tercer tramo de L.S.A.T. “61- LOS LARAS” a 13,2 kV (3" categoria) entroncara desde
celda de linea proyectada en el nuevo C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA”
(902514971) hasta alimentar la celda de linea proyectada en el nuevo C.T.S
“PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972). Transcurrira por canalizacion
proyectada con conductor tipo HEPRZ1-12/20 KV 1x240 mm? Al y una longitud aproximada
de 423 m.

Todas las actuaciones se reflejan en los planos del n° 2 al n® 9 denominados “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A
DESMONTAR” y en el plano n° 10 denominado “PLANTA Y PERFIL. L. AAT. 13,2KV
“61-LOS LARAS”. INSTALACIONES PROYECTADAS”.

c) Centro de Transformacién Compacto de Superficie (C.T.C.S.).

Se proyecta un nuevo Centro de Transformacion Compacto de Superficie (C.T.C.S.)
denominado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971), el cual estara ubicado en calle
San Roque en las proximidades de la vivienda sita en el n°® 18, 09640, Hortigliela (Burgos).

El transformador proyectado es de 630 kVA acorde a la N.I. 72.30.00 para suministro en
B2 (230/400 V), con un Cuadro de Baja Tension de 5 salidas, acorde a la N.I1 50.44.01.

La ubicacién del nuevo C.T.C.S. queda reflejada en el plano n° 2 denominado “PARCELAS
CATASTRALES E [INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A
DESMONTAR” y las dimensiones de este quedan reflejadas en el plano n° 29 denominado
“C.T. COMPACTO DE SUPERFICIE. OBRA CIVIL .

d) Centro de Transformacién Prefabricado de Superficie (C.T.S.).

Se proyecta la instalacion de un Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie
(C.T.S.) denominado “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972), el cual estara
ubicado en calle Prado Abierto en las proximidades de la vivienda sita en el n® 16, 09640,
Hortiguela (Burgos).
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El transformador proyectado es de 400 kVA acorde a la N.I. 72.30.00 para suministro en
B2 (230/400 V) y un cuadro de Baja Tension con embarrado aislado y seccionamiento de cinco
salidas de 1600 A de corriente asignada acorde a N.I. 50.44.03.

La ubicacion del nuevo C.T.S queda reflejada en el plano n°4 denominado “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A
DESMONTAR” y las dimensiones de este quedan reflejadas en el plano n°® 32 denominado
“C.T. PREFABRICADO DE SUPERFICIE EP-1T. OBRA CIVIL”.

e) Red de Baja Tension (R.B.T.).

Con motivo de la sustitucion de los Centros de Transformacion actuales “HORTIGUELA”
(100582200), “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220) y “CHALETS- HORTIGUELA”
(100582210), se proyectan nuevos tramos de Red de Baja Tension (R.B.T.) desde los
respectivos cuadros de B.T. de los nuevos C.T. “SAN ROQUE HORTIGUELA”
(902514971) y “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) proyectados hasta
enlazar con las respectivas R.B.T. existentes para asi dar continuidad de suministro eléctrico a
los abonados en la zona de actuacion del proyecto.

Ademas, se proyecta la reestructuracion de las cargas en B.T. de la red de Baja Tension de
todos los C.T. en la localidad de Hortigtiela (Burgos) y cambio de tension de B1 (133/230 V) a
B2 (230/400 V) de los suministros que actualmente estan alimentados por los Centros de
Transformacion “HORTIGUELA” (100582200) e “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).

Los nuevos tramos de R.B.T. se reflejan en los planos del n° 13 al n°16 denominados
“INSTALACIONES DE B.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS”.

El fin del presente Proyecto es definir las condiciones técnicas y econémicas precisas para
la construccién de las anteriores instalaciones y, ademas, servir de documento preceptivo para
obtener la Autorizacion de Puesta en Servicio de las mismas, por parte de la Seccion de Industria y
Energia, Organo para estos asuntos del Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de
Burgos de la Junta de Castilla 'y Ledn.

1.3.- PROTECCION AVIFAUNA.

Para la realizacion del presente proyecto, en cuanto aspectos medioambientales, se atendera
al Real Decreto 1432/2008 por el que se establecen medidas de carécter técnico para lineas
eléctricas de alta tension con objeto de proteger la avifauna, la orden FYM/79/2020, de 14 de enero
por el que se delimitan y publican las zonas de proteccion para avifauna en las que sera de
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aplicacién las medidas para su salvaguarda contra colision y la electrocucién, y los manuales
técnicos sobre las soluciones tipo para la proteccion de la avifauna MT 2.24.80 por la que se
definen las soluciones tipo para la proteccion de la avifauna y MT 2.22.01 por la que se definen la
instalacion de elementos para la proteccion de la avifauna en lineas aéreas de Alta tension en zonas
protegidas.

1.3.1.- Medidas para la proteccion de Avifauna.

Se tomaran las siguientes medidas de avifauna contra electrocucion en los apoyos
proyectados:

e Aisladores avifauna largos en el apoyo en amarre.

e Forrado de las conexiones internas y puentes.

e Forrado de cabeza de Autovalvulas, y botellas de paso a subterraneo.
e Forrado pala Seccionadores LB.

e Forrado de grapas de amarre (GA), de suspension (GS), y conectores de derivacion por
cufia a presion.

En el apartado 8. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS SOLUCIONES del Anexo de la
memoria del presente proyecto se detallan las diferentes medidas de adecuacion al
R.D. 1432/2008.

1.4.- PROCESO DE EJECUCION DE LA OBRA.

El proceso de ejecucion de la obra comenzard con los trabajos de excavacion
correspondientes a la instalacion de los nuevos C.T.C.S. y C.T.S. respectivamente para la
instalacion de la envolvente de estos, excavacion de la cimentacion de las nuevas torres metélicas
proyectadas de transicion aérea-subterranea e instalacion del primer tramo de las mismas. Se
realiza la apertura de los tramos de las zanjas proyectadas para posteriormente realizar el tendido
de tubo y de conductor de A.T. por la canalizacién realizada y tendido del conductor subterraneo de
B.T. Una vez realizados dichos trabajos, se proceder a la colocacion e izado completo de las torres
metalicas proyectadas, para posteriormente realizar el tendido de nuevo conductor aéreo, el tensado
y retencionado y el enlace de puesta a tierra para enlazar con la red de distribucion existente de la
zona de actuacion del proyecto mediante trabajos en descargo o T.E.T.
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1.5.- RELACION DE PROPIETARIOS.

La relacion de bienes y derechos que aqui se refleja sélo contempla las modificaciones
afiadidas en el presente proyecto de modificacion.

La red de distribucion eléctrica correspondiente al presente proyecto discurre por T.M. de
Hortigliela (Burgos).

El nuevo Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie “PRADO ABIERTO
HORTIGUELA” (902514972) junto a su acera perimetral tendra una superficie de ocupacion total
aproximada de 33 m? y se situard integramente en via publica en calle Prado Abierto, junto a
vivienda sita en el n°16. Del mismo modo, el nuevo Centro de Transformacion Compacto de
Superficie ) “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) junto a su acera perimetral tendra una
superficie de ocupacion total aproximada de 15 m? y se situara integramente en via pablica en calle
San Roque en las proximidades de la vivienda sita en el n°18.

Todo ello, queda especificado en la siguiente tabla:
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-_=
/‘Q. cuartaesfera “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE
SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE,
TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).
MENPORIA:
MUNICIPIO FINCA DATOS CATASTRALES AFECCIONES OBSERVACIONES
Ocupacion . Anchura - Superficie
Segun Polig | Parcela Natura]eza/ Apoyo n° Apoyo I:I'c()arrll?jIit(:lijc()j de Su\?lfglome .de (Referencia Catastral)
proyecto Cultivo Tierras conduct, > Servidumbre
2 (m) (m?) 2
(m?) (m) (m?)
) C- Labor o TM 29957
HORTIGUELA 1 504 558 Labradio secano ACERA 13,0 3(SUB) | 1(SUB) 3 (SuUB) 09172A504005580000XU
PERIMETRAL
VT Via de 1279
HORTIGUELA 2 504 9001 comunicacion de (SUB) 1 (SuUB) 1279 (SUB) | 09172A504090010000XX
dominio publico
VT Via de 460
HORTIGUELA 3 504 | 9003 comunicacion de (SUB) 1 (SUB) 460 (SUB) | 09172A504090030000X13
dominio publico
VT Via de
HORTIGUELA 4 505 | 9002 comunicacion de 17 (SUB) | 1 (SUB) 17 (SUB) |09172A505090020000XM
dominio puablico
VT Via de
HORTIGUELA 5 505 9013 comunicacion de 4 (SUB) | 1(SuUB) 4 (SUB) 09172A505090130000XE
dominio publico
HG Hidrografia
HORTIGUELA 6 504 | 9011 natural 3(SUB) | 1(SUB) 3 (SUB) 09172A504090110000XH
(rio,laguna,arroyo.)
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/‘#. cuartaesfera “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE
SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE,
TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).
MENPORIA:
MUNICIPIO FINCA DATOS CATASTRALES AFECCIONES OBSERVACIONES
Seqdn Abovo Oc:p:ccl)on Longitud Ancér;ura Superficie Supg(raflme
9 Polig | Parcela | Naturaleza / Cultivo P Dy \POY Tendido Vuelo . (Referencia Catastral)
proyecto n Tierras conduct, 5 Servidumbre
2 (m) (m?) 2
(m?) (m) (m?)
) VT Via de
HORTIGUELA 7 504 9009 comunicacion de 23 (SUB) | 1 (SUB) 23 (SUB) 09172A504090090000XW
dominio publico
) VT Via de
HORTIGUELA 8 503 9030 comunicacion de 7 (SUB) | 1(SuUB) 6 (SUB) 09172A503090300000XE
dominio publico
) VT Via de 639
HORTIGUELA 9 503 9010 comunicacion de (SUB) 1 (SUB) 652 (SUB) 09172A503090100000XG
dominio publico
) VT Via de 407
HORTIGUELA 10 503 9003 comunicacioén de (SUB) 1(SUB) 408 (SUB) | 09172A503090030000XW
dominio puablico
HORTIGUELA 11 503 38525 E- Pastos 63 (SUB) | 1(SUB) 63 (SUB) 09172A503385250000XD
- Via publica C.T.S. 33 677 SIN REFERENCIA
HORTIGUELA | 12 Zonaurbana | C.T.C.S. 15 sug) | 1(SUB) 680 (SUB) CATASTRAL

15-




PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
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(BURGOS).

MENMORI A

1.6.- RELACION DE ADMINISTRACIONES PUBLICAS U ORGANISMOS
PRIVADOS AFECTADOS.

La instalaciéon de ambos Centros de Transformacion., modificacion de las L.A.A.T.
a 13,2kV, los nuevos tramos de L.S.A.T. por canalizacidn subterranea entubada y la conexion a las
R.B.T. existentes correspondientes al presente proyecto discurren por terrenos publicos y privados
del T.M. de Hortigliela (Burgos) y afecta a los siguientes Organismos:

> Excmo. Ayuntamiento de Hortiguela.

o Plaza de La Constitucion, n° 5, C.P. 09640, Hortigtela (Burgos).
o Teléfono: 947 384 173
o hortiguela@ayuntamiento.es

> Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de Burgos. JCyL.

o Plaza de Bilbao, n° 3, C.P. 09006, Burgos.
o Teléfono: 947 281 500.

> Demarcacion de Carreteras del Estado en Castillay Léon Oriental.

o Avenida del Cid, n°52, C.P. 09071, Burgos.
o Teléfono: 947 224 500.

> Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos. JCyL. Secciones de Vias
Pecuarias y Red Natura 2000.

o Calle Juan de Padilla, s/n, C.P. 09006, Burgos.
o Teléfono: 947 281 503.

> Telefénica

o Glorieta de Logrofio s/b 09006 Burgos
o Teléfono:947 417 000

> Confederacién Hidrogréafica del Duero.

o Avda. de los Reyes Catolicos, 22, 09005, Burgos.
o Teléfono: 947 21 13 16.

-16 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
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ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

1.7.- REGLAMENTACION.

> Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23
aprobada por Real Decreto 337/2014 y publicada en el BOE n° 139 de 9 de junio de 2014.

» Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por
Decreto 223/2008 de 15 de febrero.

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

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

> Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Decreto 842/2002 de 02-08-02,
B.O.E. N° 24 DEL 18-09-02, e Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como las
diferentes Ordenes Ministeriales que complementan y modifican los anteriores Decretos.

» Relacion de normas UNE, normas UNESA, normas NI sobre materiales, asi como
los Manuales Técnicos de distribucion y clientes de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U.

» Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales, B.O.E. n° 269
de 10 de noviembre.

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

» Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de la Prevencion
de Riesgos Laborales.

» Cdbdigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Decreto 314/2006 del 17 de marzo
de 2006 y publicado en el B.O.E. num.74 del 28 de marzo de 2006.

» Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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> Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acUstica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

> Otras Normas y Manuales Técnicos de |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. que puedan afectar a las actividades desarrolladas por el proyectista, y
en su defecto las, normas UNE, EN y documentos de Armonizacién HD. Se tendran en cuenta
las Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los Organismos publicos
afectados.

» Orden FYM/79/2020, de 14 de enero, por la que se delimitan las zonas de proteccion
para avifauna en las que seran de aplicacién las medidas para su salvaguarda contra la colision y
la electrocucidn en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.
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2.-LINEA AEREA DE A.T. A 13,2 KV (32 CATEGORIA).

2.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

En la L.A.A.T. “61- LOS LARAS” a 13.2 kV (3? categoria) de la S.T.R. “SALAS
INFANTES” (4779) se proyectan las siguientes modificaciones:

Se proyecta mantener el actual apoyo metalico n® 12243 y la instalacién de una nueva torre
metalica de celosia la n°® 29957 con transicion aérea/ subterranea bajo misma servidumbre de vuelo
para entroncar con la Linea Subterrdnea de Alta Tensiéon (L.S.A.T.) que alimentard al nuevo
C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA?” (902514971).

En la torre existente n°12243 se proyectan asimismo dos pasos aéreo a subterraneo y dos
seccionadores LB (BU12946 y BU12947), la derivacion aérea hasta torre metalica existente n° S/N
perteneciente a la derivacién particular hacia el Centro de Transformacion de cliente (C.T.C.)
“DEHESILLA HORTIGUELA” (902598970).

La torre metalica proyectada n® 29957 sera del tipo C-4500/16-E (cimentacién empotrada)
con funcidn fin de linea, acera perimetral y transicion aérea/subterrdnea. Asimismo, en esta nueva
torre metalica proyectada se instalaran todos los elementos necesarios para realizar el entrongue
aéreo-subterraneo, asi como los elementos de proteccién oportunos y seccionador unipolar (tipo
LB) por fase (BU12945).

Se desmontara el tramo de L.A.A.T. a 13,2 kV (3" categoria) “61-LOS LARAS” de la
S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779) comprendido entre la torre metélica proyectada n°29957 y la
torre metélica existente n°11243 y el tramo aéreo comprendido entre los apoyos existentes n°12243
y n°860 junto a todos los apoyos y sus respectivos armados, herrajes, etc, con un total de 80 metros
de conductor tipo LA-56 achatarrado y un total de 3438 m. de conductor del tipo LA-30
achatarrado. Se desmontan 31 apoyos de hormigon, 6 torres metélicas y 2 porticos de hormigon (en
1 solo se desmonta un apoyo)..

Las instalaciones proyectadas transcurren integramente por el Término Municipal de
Hortigiiela (Burgos).

El desarrollo del proyecto se realizara en una zona con una altitud media de 941 m, por lo
gue queda clasificada como zona B de acuerdo con el R.L.A.T.
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Todas las actuaciones se reflejan en los planos del n® 2 al n°® 9 denominados “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A DESMONTAR”
y en el plano n° 10 denominado “PLANTA Y PERFIL. L.A.A.T. 13,2KV “61-LOS LARAS".

NUEVA ACTUACION TRAMO L.A.A.T. “61-LOS LARAS”.

Origen: Torre metélica proyectada n°29957.
Final: Torre metélica existente n°12243
N° de apoyos proyectados: 1
N° de torres metalicas: 1

1x C-4500/16-E (n°29957)
Armados proyectados: RC2-20-S (n°29957)

N° elementos maniobra proyectados:  3x LB, BU12945 en apoyo proyectado n°29957 y
BU12946 y BU12947 en el apoyo existente
n°12243.

N° de apoyos a desguazar: 39
31 apoyos de hormigén
6 torres metélicas
2 apoyos de HV tipo pdrtico (en 1 solo se
desmonta un apoyo).

Longitud de conductor a desmontar: 3438 m. de conductor tipo LA-30.

80 m. de conductor del tipo LA-56.

Elementos de maniobra a desmontar:  1x XS (BU10116) (Ap. n°12246)
1x XS (9660) (Ap. n°857)
1x XS (9659) (Ap. n°859)

Acciones a considerar en el calculo: Zona B

2.2.- CARACTERISTICAS.

2.2.1.- Apoyos.

Los apoyos proyectados correspondientes seran metalicos de celosia (UNE 207017) segln
norma NI 52.10.01.
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2.2.2.- Crucetas.

Las crucetas a utilizar seran metalicas, segun las normas:

e NI 52.31.02. - “Crucetas rectas y semicrucetas para lineas eléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV”.

En el plano de perfil se indicara el tipo de cruceta a utilizar dependiendo de la separacién
necesaria entre conductores y esfuerzo a soportar. Todos los tornillos utilizados en los apoyos y

crucetas seran graneteados una vez montados y apretados.

Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en
tensién a apoyos y elementos metalicos y a la proteccion de la avifauna.

2.2.3.- Sefalizacion de los apoyos.

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE
14, segin la norma NI 29.00.00.

2.2.4.- Numeracion de apoyos.

Todos los apoyos se numeraran, ajustandose dicha numeracién a la dada en el proyecto,
empleando para ello placas y nimeros de sefializacion segln la norma NI 29.05.01.
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2.3.- NIVEL DE AISLAMIENTO Y FORMACION DE CADENAS.

En este apartado se especificaran los niveles de aislamiento minimo correspondientes a la
tensién mas elevada de la linea, 24 kV, asi como los elementos que integran las cadenas de
aisladores en el presente Proyecto.

Se establecen dos niveles (Nivel Il — Medio y Nivel IV — Muy fuerte) en lo que afecta a la
contaminacion del entorno en que han de instalarse los aisladores.

Con los aisladores seleccionados en el presente proyecto, se cumplen en ambos casos, con
los niveles de aislamiento exigidos en la tabla 12 de la ITC-LAT 07, de 50 kV y 125 kV,
correspondientes a la tension soportada de corta duracién a frecuencia industrial y tension
soportada a impulsos tipo rayo, respectivamente (para la tension de 13,2 kV).

En la tabla 14 de la ITC-LAT 07, se indican niveles de contaminacion, ejemplos de
entornos tipicos y lineas de fuga minimas recomendadas. Los valores de las lineas de fuga estan
indicados para aisladores de vidrio. En el presente Proyecto, por tratarse de aisladores compuestos,
para determinar el nimero de aisladores en funcién del nivel de contaminacion, se ha aplicado lo
indicado en las Normas UNE 21909, UNE-EN 62217 y en la Norma NI 48.08.01.

NIVEL 1V — Muy Fuerte

e Zonas generalmente de extension moderada, sometidas a polvos conductores y a humo
industrial que producen dep6sitos conductores particularmente espesos.

e Zonas generalmente de extension moderada, muy préximas a la costa y expuestas a
pulverizaciéon salina o0 a vientos las nieblas o a vientos muy fuertes y contaminantes
provenientes del mar.

e Zonas desérticas caracterizadas por no tener lluvia durante largos periodos, expuestos a
fuertes vientos que transportan arena y sal, y sometidas a una condensacion regular.

Los entornos tipicos especificados en la ITC-LAT 07, para un nivel de contaminacion Ill,
seran considerados como nivel IV.

2.3.1.- Niveles de aislamiento, para zonas de nivel de polucién muy fuerte (1V).

2.3.1.1.- Cadenas de aislamiento para avifauna.

Se empleard un modelo de aislador avifauna U70YB30P AL segin N.l. 48.08.01
“Aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de alta tension”, que responde a la
distancia exigida en el anexo del R.D. 1432 /2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen
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medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas
de alta tensidn, es decir, un aislador cuya longitud aislada sea al menos de 1 metro cumpliendo asi
con el R.D. mencionado anteriormente.

2.3.1.2.- Formacion de las cadenas.

Para cumplir con la distancia de seguridad exigida en el anexo del Real Decreto 1432/2008
de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la avifauna contra la
colisién y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta tension, se instalaran aisladores tipo aspa
avifauna.

Como recurso a este inconveniente se recoge un modelo Aislador avifauna segun NI
48.08.01 que responde a la distancia exigida en el anexo del RD 1432, es decir, un aislador cuya
longitud aislada sea al menos 1 m cumpliendo asi con el RD Avifauna.

Su disefio se encuentra representado en la figura 1. Estos elementos estan recogidos en la

NI 48.08.01. y cumpliendo también los criterios de aplicacién de las soluciones avifauna, recogidas
en las MT 2.24.80 y MT 2.22.01.

Cadena de amarre (Tipo Aspa)

L +-Alojamiento de R&tula Grapo de Amarre
Proteccién R16/17P

Cadena de suspension
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Aislador Composite

U70YB20P

Alojamiento de Ré&tula

R16/17

Grapa de Suspensién
GS-2 o GS—3-I

Varillas de Proteccion
VPP—110

Figura 1: Aisladores para avifauna.

Para la linea eléctrica aérea alta tensién objeto de este estudio, las cadenas colocadas en
amarre estaran formadas por un aislador cuyas caracteristicas son:

Aislador tipo U70YB30P AL (Tipo Aspa)

o MALETTAL ... Composite

o Carga de FOTUMA.......ccveieiie ettt 7.000 daN

o Linea de fUga......coovriiiiiiriee e 1120 mm

+ Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 95 kV eficaces
 Tension a impulso tipo rayo, valor cresta...........ccoccevevvenennenn, 215 kV

Mientras que las cadenas colocadas en suspension estaran formadas por un aislador cuyas
caracteristicas son:

Aislador tipo U70YB20P

o MALEITAL ..o Composite

o Carga de FOTUNA.....cvoveiieerieieeiee e 7.000 daN

o LiNea de fUga......coveveiiiieiece e 740 mm

+ Tension de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces
« Tension a impulso tipo rayo, valor cresta..........ccocoeveeveierienenne. 165 kV

En estos casos, cabe también la consideracion respecto al apartado 4.4 de la ITC-LAT 07.
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2.3.2.- Medidas Avifauna

Las soluciones adoptadas, de acuerdo a la M.T. 2.24.80. “Soluciones tipo para proteccion
de la Avifauna”, para dar cumplimiento al RD 1432/2008 consistiran principalmente en el forrado
de todas las partes en tension en los apoyos objeto del proyecto y de la instalacion de elementos

anticolision.

Estas medidas se encuentran definidas con mayor exactitud en los anexos del presente
proyecto. Las principales medidas son:

1) Parael forrado de conductores se emplearan los elementos:

Figura 2: Cubiertas para el forrado de puentes y conductores CUP

2) Parael caso del forrado de puentes, su montaje se realizara de tal manera que el puente
quede instalado por dos tramos independientes y la unién de esos tramos quedara justo
en la parte central del puente. Se ha tomado la determinacion de facilitar el desagle, de
la acumulacién del agua del interior del forro, realizando un corte en la parte mas baja
del forro en el puente, tal y como se indica en la figura.

Zona de posada (cruceta) —————————
+———— Fomo ~ — 600 mm

Fomro —

Dable forro en -
Corte punto de corte

Figura 3: Instalacion cubierta en puentes.
3) El forrado de grapas dependera del tipo de grapa (suspension, amarre) que
dispongamos

A B . Medidas en mm
Doblado 3 g
T __© 5] [+] [}
9 o
4 06
Zona de corte |
para cadenas
de vidoo o
4 B = Vista B-B

Vista A-A
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Figura 4: Forros para grapas Amare FOGR.

o Zona de corte
s parma cadenas
06 ° e de vidnio Medidas en mm
- -
[ L] L] [+] <] e
—
L s Doblado Vista A-A
Figura 5: Forros para grapas de suspension FOGS.
Medidas en mm
-4 ; . . ,(—n Doblacloﬂ B} e
@6 o
- A

Vista A-A

Figura 6: Forros para grapas Amarre a compresion FOGC

4) En los apoyos con transicion aéreo a subterraneo, para el forrado de la pieza de punto
fijo de puesta a tierra (PFPT).

Pieza 1
Punto )
Abrazaderas e gito ‘\G’m
Pieza 2
i —
Pieza 2 Punto ca
de giro Pieza 3
[—]

D - C Pieza 4

Figura 7: Forro para punto fijo de puesta a tierra FPFPT.
5) EI forrado de las partes en tension de las bornas de transformadores, pararrayos y
botellas terminales tipo CPTA se realizardn mediante forros colocados de la siguiente
manera:
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[— Conductor
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Figura 8: Forro de proteccion para bornas de trafos, pararrayos y botellas terminales
CPTA.

6) Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefializaciones visuales
que seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada 20 metros (en conductores).
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Figura 9: Dispositivos salvapajaros para prevenir la colision.

2.4.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

De acuerdo con el apartado 5 de la ITC-LAT 07, las separaciones entre conductores, entre
éstos y los apoyos, asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este
proyecto, son las que se indican en los apartados siguientes.
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Los valores necesarios de De, Dpp, Ky Daga para calcular las distancias de seguridad, se
marcan en las tablas 15, 16 y 17 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

2.4.1.- Distancia entre conductores.

De acuerdo con el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., la separaciéon minima
entre conductores viene dada por la formula:

D=K-VF+L+K -D,,
En la cual:
D = Separacion entre conductores en metros.
K = EI coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento = 0,65
(Segun tabla 16 de la ITC-LAT-07, al ser el angulo de oscilacion de 71° 557).
K" = Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea = 0,75
F = Flecha mé&xima en metros
L = Longitud en metros de la cadena de suspension (L=~ 0,6m), si es amarre L =0
Dy = Distancia minima aérea especificada para prevenir una descarga entre conductores de
fase en metros = 0,25

El valor de la tangente del dngulo de oscilacion de los conductores viene dado por el
cociente entre la sobrecarga de viento y el peso propio del conductor.

Iga:%:l[]ﬁl, conloque a=71°5%

Siendo:

q = Presion del viento provocada por un viento de 120 km/h, sobre conductores de
diametro igual o menor de 16 mm. = 60 daN/ m?

d = Diametro de los conductores 100-AL1 =0,0138 m

P = Peso del conductor 100-AL1 = 0,396 daN/m

El valor de la flecha (expresada en metros), despejada de la expresion anterior, es:

. 2
. [D-KD, T
K

La longitud en metros de las cadenas de suspension es variable y depende de la formacion
de estas. En el cuadro siguiente, se indica las longitudes aproximadas de cada una de ellas.
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Longitudes de las cadenas en suspension
Tipo de Aislamiento
Nivel Compuesto
de contaminacion | Suspension normal | Suspension protegida
mm mm
OyIV 480 484

A efecto del presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aproximadas se
tomara el valor de L=600 mm, lo cual implica estar siempre del lado de la seguridad, en lo que se
refiere al vano maximo por separacion de conductores y a distancias a partes puestas a tierra.

De acuerdo con las caracteristicas dimensionales de la cruceta en apoyos de amarre, a
emplear en este proyecto, sera la RC2-20-S segun la Norma NI 52.31.02, que da unas separaciones
entre los puntos de sustentacion de los conductores de 2 m.

Se especificara a continuacién el armado empleado en los apoyos de amarre de acuerdo con
sus caracteristicas dimensionales:

CRUCETA/ SEPARACION ENTRE TIPO DE FLECHA VANO
ARMADO CONDUCTORES CONDUCTOR MAXIMA VALIDO
RC2-20-S 2 metros 100-AL1/17-ST1A 9,12 m. Hasta 225 m (Zona B)

Por lo tanto, los tipos de armado a emplear en el presente proyecto quedan justificados.

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

De acuerdo con el apartado 5.4.2. de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., la separacién minima
entre los conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no serd inferior a D¢, con un minimo
de 0,20 m. En este caso queda limitado al valor de De= 0,22 m.

2.4.3.- Distancia de los conductores al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no
navegables.

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., la minima distancia de los
conductores en su posicion de méxima flecha, a cualquier punto del terreno, vereda, senda o
superficies de agua no navegables, es:

Doga+ Dyy=53+ D,;=53+022 =552 metros
Siendo D, la distancia de aislamiento en el aire minima especificada, correspondiente a la
tension mas elevada de la red, de valor 0,22 m.
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Si bien en la ITC-LAT 07, se indica con un minimo de 6 m, |I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. establece un minimo de 7 m, lo cual implica estar del lado de la
seguridad.

De acuerdo con el articulo 127 del R.D. 849/1986 Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, la minima distancia de los conductores en su posicion de méaxima flecha, a superficies

de agua no navegables, es:

H=G64+2304+001-U=470+230+001-20=72m

En el caso que atafie a este proyecto, el vano mas desfavorable cumple las distancias de
seguridad minimas.

2.4.4 .- Distancia a carreteras.

De acuerdo con el apartado 5.7 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., para la instalacion de los
apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de paralelismo, para la Red de Carreteras
del Estado, se realizara preferentemente detras de la linea limite de edificacion y a una distancia de
la arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura.

La linea limite de edificacion es la situada a 50 m. en autovias, autopistas y vias rapidas, y
a 25 m. en el resto de las carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista exterior de la
calzada. Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado se deberd cumplir la
normativa vigente de cada Comunidad Auténoma.

La Ley 10/2008 de 9 de diciembre, de carreteras de Castilla y Le6n, establece que la linea
limite de edificacion se sitla a 50 metros en autopistas, autovias y vias para automoviles, y a
18 metros en el resto de las carreteras, desde la arista exterior de la calzada mas préxima, medidas
horizontalmente a partir de la mencionada arista. Se entiende que la arista exterior de la calzada es
el borde exterior de la parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos en general.
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2.5.- UTILIZACION DE APOYOS Y CRUCETAS.

En este apartado, se definen los diferentes tipos de apoyos utilizados en el disefio de la
linea a que se refiere el presente proyecto.

2.5.1.- Clasificacion de los apoyos.

De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., los apoyos se clasifican
segun su funcion en:

*  Apoyos de suspension
*  Apoyos de amarre
*  Apoyos de anclaje
*  Apoyos de fin de linea
*  Apoyos especiales
Estos ultimos los define el R.L.A.T. como "aquellos que tienen una funcion diferente a las

definidas para los anteriores”; ya que las situaciones en que resultan necesarios son poco
frecuentes.

Y segln su posicién relativa respecto al trazado de la linea:
«  Apoyos de alineacion

«  Apoyos de angulo

2.5.2.- Caracteristicas resistentes y dimensionales.

En el M.T. 2.23.45, se determina el método de célculo de las ecuaciones resistentes de los
apoyos en funcion de la disposicion de los armados.

Los apoyos de alineacion seran bien postes de hormigon del tipo HV para lineas eléctricas
aéreas, segin normas UNE 207016 y norma NI 52.04.01, o bien apoyos de chapa metélica para
lineas eléctricas aéreas de distribucion, segiin normas UNE 207018 y norma NI 52.10.10.

En general los apoyos para angulo, anclaje y final de linea, seran apoyos metalicos de
celosia de perfiles metalicos para lineas eléctricas aéreas de distribucién, segin normas UNE
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207017 y norma NI 52.10.01. Bien en unos u otros tipos de apoyos, los armados se formaran con
crucetas rectas o de boveda.

2.6.- CALCULO MECANICO DE APOYOS.

Para la determinacion de las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a
apoyos y crucetas aplicaremos lo establecido en la Tablas 5 a 8 de la ITC-LAT 07.

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.3 y 5.3 de la ITC-LAT 07, los

coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas en el caso de hip6tesis normales y en
3% hipotesis, deberan ser un 25% superior (seguridad reforzada).

2.6.1.- Hipétesis de calculo.

2.6.1.1.- Célculo de los apoyos de alineacion con cadenas de suspension.

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se
calculan siguiendo los procedimientos siguientes:

> 12 Hipdtesis (viento) Aplicable en Zonas A, By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc+Pa+Pcond

Pcond =nx P x u-&-Lx i—dz =nxPx M+M daN
2 P a, a, 2 P

ap-V ap—V

Siendo:

P. = Peso de cruceta, daN.

P. = Peso cadenas de aislamiento, daN.

Pcond = Peso conductores con sobrecarga de viento de 120 km/h, daN
n = Ndmero de conductores.

P = Peso del conductor, en daN/m = 0,396 (100-AL1)

Pap-v = Peso aparente con presion de viento de 60 daN/m?,

R.'p—\‘ = v PE + (g X ¢,)2
Pap-v = 0,918 daN/m (100-AL1)

@= Diametro de los conductores en m. = 0,0138 (100-AL1)
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q = Presion viento, sobre conductores de didmetro superior a 16 mm, en daN/m? = 60
gais = Presion viento, sobre aislamiento, en daN/m? = 70

Tv = Traccién de los conductores con sobrecarga de viento a -5°C, en Zona A, -10°C en
Zona By -15°C en zona C, en daN.

d, = Desnivel del vano anterior, en m.
d2= Desnivel del vano posterior, en m.
ai= Longitud vano anterior, en m.

a,= Longitud vano anterior, en m.

N = Pendiente.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los apoyos
menos el propio peso de las mismas.

Las cargas transversales, que deben soportar los apoyos son:

Fr=nxqgX ¢xL +nXagqais X Ai + gsp X Ap-cru  daN
FT:nquéx[WT@chos‘7%+2xnxﬂzxsen% daN

o= f\ngulo de desviacion de la traza, en ©
Siendo:
q = Presion de viento sobre conductores, 60 daN/m?. Apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT 07
Oais = Presion de viento sobre el aislamiento, 70 daN/m?. Apartado 3.1.2.2 de la
ITC-LAT 07
Qsp = Presion de viento sobre superficies planas, 100 daN/m?. Apartado 3.1.2.4 de la
ITC-LAT 07
Ai = Area de la cadena de proyectada de aisladores proyectada horizontales en un plano
vertical paralelo al eje de la cadena de aisladores, en m?.
A= Area de la cruceta proyectada en el plano normal a la direccion del viento, en m.

Las cargas trasversales, que deben soportar los apoyos provocadas por los conductores son:

ay +a o a
FT=nqu¢x[%jxcasz3+2xnxﬂ;xsenz daN

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los
apoyos menos el esfuerzo de viento sobre las mismas.
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Las cargas transversales provocadas por el viento sobre aislamiento y cruceta son:

n x gais x Ai + gsp x Ap-cru

> 22 Hipétesis (hielo) Aplicable en Zonas By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc+Pa+Pcond

Siendo:
Pap-n = Peso aparente con sobrecarga de hielo de = = 0,18.Vd,

ap

Pcond =nxP__, x M.,.ix(ﬂ_ﬁ] =nxP _hx(a|+a2+T,,xN} daN

ap—h 2 P

ap—h

2 P

al a2 ap-h

en Zona B, daN/m.

Peso + sobrecarga hielo en Zona B = P + 0,18.Yd = 1,065 daN/m (100-AL1)
Th = Traccion de los conductores con sobrecarga de hieloa -15°C,en ZonaBy a -20 °C
en Zona C, en daN.

Las cargas trasversales, que deben soportar los apoyos provocadas por los conductores son:

FT:2x;rx?}lxsen% daN

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los apoyos
menos el propio peso de las mismas.

> 32 Hipétesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C.

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, segin zona, son las
deducidas anteriormente.

Las cargas transversales en zona B 'y C, en el tipo de apoyos que nos ocupa es cero.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar los apoyos son:

Apoyos con seguridad: Zona A ZonasByC
nxT, nxT
F, =8x ¥ F, =8x—*1
Normal L 100 L 100
nxT, nxT, nxT, nxT,
F, =125%x8x F = Ll F,=125x8x h — i
Reforzada L 100 10 L 100 10
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> 42 Hipotesis (rotura de conductores).

Esta hipotesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado anteriormente.
2.6.1.2.- Célculo de los apoyos de alineacion o &ngulo con cadenas de amarre.

Salvo en 3% hipétesis (desequilibrio de tracciones), para la determinacion de los esfuerzos
sobre los apoyos y crucetas, segun el caso, se calculan igual a lo indicado en el apartado anterior.

> 32 Hipdtesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C.

De acuerdo el apartado 3.1.4.2 de la ITC-LAT 07, el desequilibrio a considerar sera del
15% de las tracciones unilaterales de todos los conductores, El esfuerzo resultante se podra
considerar distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores.
En los apoyos de angulo se valorara el esfuerzo de dngulo creado por esta circunstancia.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas son:

Apoyos con Zona A Zonas B y C
seguridad:
nxT, nxT,
F, =15x—L F, =15x% A
Normal L 100 L 100
nxT, nxT, nxT, nxT,
F, =1,25x15x—X =18,75x V| F, =1,25x15x— =1875x —1
Reforzada L 100 - 100 100

Las cargas transversales seran las que genera el angulo para 12 o 22 hip6tesis, segun el caso.
2.6.1.3.- Célculo de los apoyos de principio o final de linea.

Para este tipo de apoyos, se emplearan apoyos de celosia con cruceta recta. Las cargas
permanentes seran las ya indicadas en apartados anteriores referentes a los pesos de todos los
elementos y del conductor con la sobrecarga correspondiente.

El esfuerzo que debera soportar el apoyo sera el mismo que el de los apoyos de alineacion,
y ademés el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de las tracciones
unilaterales de todos los conductores en condiciones de viento o hielo reglamentario.

Las cargas trasversales, en 12 hipdtesis que deben soportar los apoyos son:

Fo=n-g-d- TL tn-q, A +q,-4,.,, daN

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los
apoyos menos el esfuerzo de viento sobre las mismas.
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MENMORI A

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas y apoyos son:

Apoyos con Zona A Zonas By C
seguridad:
T, T,
Normal F,=100x 220 = e, F=100x 2220 = yxT,
) 100 100

Reforzada

nxT,

F,=1,25x100x——" =125xnxT,
i 100

F, =125x100x " T0 125,
: 100

nxT,

> 42 Hipétesis (rotura de conductores) Aplicable en Zonas A, By C.

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente aquel, o
uno de los, que se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta circunstancia genera un
momento torsor que deberan soportar los apoyos. El valor del momento torsor sera:

Para Zona A,

Mt =Tv. Bc m.daN

ParaZonaByC, Mt=Ty.Bc m.daN

2.6.2.- Calculos mecanicos de los apoyos proyectados.

Las diferentes hipdtesis que se han tenido en cuenta en el célculo de los apoyos
proyectados se especifican en las tablas que se indican a continuacion:

2.6.2.1.- Zona B: apoyos de angulo y cadenas de amarre.

Cargas 12 Hipétesis 28 Hipotesis 3% Hipotesis (deseq. de 42 Hipotesis
(Viento) (Hielo) tracciones) (rotura de conductores)
\Y Pcond"'Pcadena Pcond+hie|o+Pcadena I3cond+hie|o"‘Pcadena"'l:)herrajes Pcond+Pcadena+Pherrajes
(Vertical) +Pherrajes +Pherrajes
T N*(Fe+Rangulo) n°Rangulo hielo n-(2-%des) Th'sen(a/2) (2 n-1)Th -sen(a/2)
(transversal)
L 0 0 n-(%des) “Th-cos(a/2) Thcos(0/2)

(longitudinal)

FT=q dL

Ranguio=2"Tv'sen(0/2) (daN)

Rangulo hielo=2"Th'sen(o/2) (daN)

% des = coeficiente de desequilibrio (15% para U<66 kV).
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THEMORT 4
2.6.2.2.- Zona B: apoyos fin de linea.
Cargas 12 Hipotesis 22 Hipotesis 3% Hipotesis 42 Hipotesis
(Viento) (Hielo) (deseq. de (rotura de
tracciones) conductores)
V_ IDcond"'l:)cadena I3cond+hie|o"‘Pcadena N/A I:’<:ond+hielo"'I:)t:a\dena
(vertlcal) +Pherrajes +Pherrajes +Pherrajes
T
(transversal) nF 0 N/A 0
L
N nTy nT N/A nT
(longitudinal) " / "

2.7.- CIMENTACIONES.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el MT 2.23.30 “Cimentaciones
para apoyos se lineas aéreas hasta 66 kV” teniendo en cuenta que el dimensionado y tipo de
cimentacion se correspondera con la clase de terreno donde se sittien los apoyos.

En el Anexo, se describe la cimentacion utilizada acorde al M.T. 2.23.30. para los apoyos
proyectados.

2.8.- PUESTA A TIERRA DE APOYOS.

Las puestas a tierra de los apoyos se realizaran con electrodos de picas bimetalicas de
acero — cobre y anillos de cable de cobre, cuyo disefio, se establece en funcion de la zona de
ubicacion del apoyo, las caracteristicas del terreno, tipo de suelo y resistividad.

Son unos conductores que se unen eléctricamente a todas las partes metalicas de la
instalacion formando un sistema equipotencial, que a través de la linea de tierra conecta con
el terreno, de forma que cualquier derivacion desde los puntos de tension resultante, de una
sobretensién en la red, se descargue a su través al terreno donde se evacla retomando a la
fuente.

Las puestas a tierra se realizaran teniendo presente lo que al respecto se especifica en el
apartado 7 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T. y lo descrito en el MT 2.23.35. “Disefio de puestas a
tierra en apoyos de L.A.A.T. de tension nominal igual o inferior a 20 kV”".
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MENMORI A

2.8.1.- Datos de la red de distribucion.

Tension nominal de la linea: Un = 13,2 kV

Intensidad méaxima de falta a tierra: 11F = 2.228 A
Resistividad del terreno: p =400 Qm

Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I11F.t = 400

2.8.2.- Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las
tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacion.

a) Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a las instalaciones eléctricas es frecuente.

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

a.l)  Apoyos frecuentados con calzado. Los situados en lugares donde se puede suponer,
razonadamente, que las personas estén calzadas.

a.2) Apoyos frecuentados sin calzado. Los situados en lugares donde se puede suponer,
razonadamente, que las personas estar con los pies deshudos.

b) Apoyos no frecuentados. Son los situados en lugares que no son acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

2.8.3.- Apovyos frecuentados.

Este es el tipo de apoyos donde se debe de garantizar los valores admisibles de la tension
de contacto.

Los apoyos frecuentados, a los que nos referimos en el presente proyecto, donde se debe de
instalar puesta a tierra seran de los clasificados como apoyos frecuentados con calzado.

Con los datos de la red de distribucion, disefiamos la puesta a tierra tipo para nuestro
proyecto, la cual calcularemos para los apoyos con similar cimentacion de nuestro proyecto en el
gue se tenga que instalar puesta a tierra:
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HEMORI A
N° ADOVo Modelo Dimensiones Designacion del
oy cimentacion electrodo
29957 C-4500/16 1.17 x 1.17 CPT-LA 32/0.5

2.8.3.1.- Célculo de PaT de apoyos frecuentados con calzados
Electrodo utilizado.

Elegiremos el tipo de electrodo de la tabla siguiente, segun las dimensiones de la
cimentacion del apoyo.

Dimensiones de | Dimensiones . .,
: oL ] Designacion del
la cunentacion del electrodo electrodo
a(m)xb(m) (1)
0.6x0.6 26x26 CPT-LA-26/0.5
08x=08 28x28 CPT-LA-28/05
1x1 Ix3 CPT-LA-30/05
12x1.2 32x32 CPT-LA-32 i)
14x14 34x34 CPT-LA-34/0.5
16x16 36x36 CPT-LA-36/0.5
18x18 38x38 CPT-LA-38/0.5
2x2 4x4 CPT-LA-40 /0.5
22x22 42x42 CPT-LA-42 i)
24x24 44x44 CPT-LA-44 /0.5
2.6x2.6 46x46 CPT-LA-46/0.5
28x28 48x48 CPT-LA-48/05
3x3 3x 3 CPT-LA-50/0.5

Los electrodos elegidos seran:
CPT-LA-32/0,5 para cimentacion hasta 1,20 m x 1,20 m

El esquema indicado se represente en la siguiente figura.
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Resistencia de tierra:

CPT-LA-32/0,5

Pendienre= 4 % 0 =
£ ™
P
.
o« h=05m
. . T
Tubo de plistice ‘:
de30 nm @ -
L
10 cm|
* . .
Electrodo horizoaral . .
. Electrodo vertical, pice de cero
de 20 de cobre. cobrizado de 14 nun de didme-
troy 1.5 m de boagid
Cable desmudo de colre de
L . 50w, estermado @ s
profmdidad de 1 m
1m / -
1m
—
b ()
—
a ()
L] L]

. . K,
Designacion del

Q
electrodo | ‘
L )
CPT-LA-26/05 0.128
CPT-LA-28/0.5 0.123
CPT-LA-30/05 0.118
CPT-LA-32/05 0.113
CPT-LA-34/0.5 0.109
CPT-LA-36/05 0.105
CPT-LA-38/05 0.102
CPT-LA-40/0.5 0.098
CPT-LA-42/0.5 0.0935
CPT-LA-44/0.5 0.092
CPT-LA-46/05 0.089
CPT-LA-48/0.5 0.087
CPT-LA-50/0.3 0.084

CPT-LA-32/0,5 Kr=0,113

Rt =Kr *p=0,113*400=45,2 Q
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MENMORI A

Reactancia equivalente de la subestacion:

Segun la tabla siguiente seleccionaremos la reactancia equivalente de la subestacion XptH

Tensién Reactancia Intensidad maxima de
nominal de Ia | Tipo de puestaa | eguivalente corriente de defecto a
red tierra XL1H tierra
U (kV) () (4)
132 Rigido 1.863 4500
13.2 Reactancia 4 Q 4.5 1863
15 Rigido 2117 4500
15 Reactancia 4 Q 4.5 2117
20 Reactancia 5.2 Q 3.7 2228
20 Zig-zag 500 A 254 500
20 Zig-zag 1000 A 12.7 1000
XetH=35,7Q

Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo:

CPT-LA-32/0,5

d 1.1.r 1,1-13200
Iy = L= =184,014
V3. ,JIXI"TTH‘I'R? v3-4/5,7°+45,2

Calculo de la tension de contacto admisible en la instalacion:

Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de contacto Kc

K.

Designacion del ; - '

electrodo ‘ — ]

| (Qm)A ]
CPT-LA-26/0.5 0.037
CPT-LA-28/0.5 0.036
CPT-LA-30/0.5 0.036
CPT-LA-32/0.5 0.035
CPT-LA-34/0.5 0.034
CPT-LA-36/0.0 0.034
CPT-LA-38/0.5 0.033
CPT-LA-40/0.5 0.032
CPT-LA-42/05 0.031
CPT-LA-44/0.5 0.031
CPT-LA-46/0.5 0.030
CPT-LA-48/0.5 0.029
CPT-LA-50/0.5 0.029
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THEMORT 4
CPT-LA-32/0,5 K, = 0,035—
A-(2-m)
CPT-LA-32/0,5 U, =K. -p-1r=0,035-400-184,01 = 2576,14
Calculo de la tension de contacto aplicada.
CPT-LA-32/05 Uia = —Rartigs = [zmmiizey = 990,82V
Y " z-1000

Determinacion de la duracién de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento del RLAT.

1000 -

cada Uca (W)

s

100 Pr——

ansdn de contacto a

10 i
0.01 0.10 1.00 10.00
Duraclon de 13 comente de fata (5)

Segun la gréfica, el tiempo de actuacion de las protecciones para el valor de U, resultaria
de 0,02 segundos, pero nunca se consideran tiempos inferiores de 0,1 s, por lo que finalmente las
protecciones deberian actuar en menos de 0,1 s.

Verificacion del sistema de puesta a tierra elegido.

CPT-LA-32/0.5 p=200 _ 200
I'yp 18401

=217 =

Como t>0,1 s no se cumple con el requisito reglamentario.
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MENMORI A

Por lo tanto, se adoptaran medidas adicionales para que la tension de contacto aplicada sea
cero y se verifique el cumplimiento de la tensién de paso, segun el RCE.

Con objeto de que la tensién de contacto sea cero, se instala una acera perimetral de
1,2 metros de ancho y unos 10-15 cm de espesor de hormigon y un mallazo metélico equipotencial
embebido en la misma, en ambos apoyos.

Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion, adoptando las
medidas adicionales.

— Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno
Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de paso Kp

K,
Designacion del P
electrodo ‘ —— ]
L (Qm)A )
CPT-LA-26/0.5 0.028
CPT-LA-28/0.5 0.026
CPT-LA-30/0.5 0.024
CPT-LA-32/05 0.023
CPT-LA-34/0.5 0.022
CPT-LA-36/0.35 0.021
CPT-LA-38/0.5 0.020
CPT-LA-40/0.5 0.020
CPT-LA-42/05 0.019
CPT-LA-44/05 0.018
CPT-LA-46/0.5 0.018
CPT-LA-48/05 0.017
CPT-LA-50/0.5 0.016
CPT-LA-32/05 K, = 0,023 —
A-(12-m)
CPT-LA-32/0,5 Upl = Kpl -p-1"; =0023-400-184,01 =169289 V

— Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno

Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de paso Kp
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THEMOTI A
Ky
Designacion del -
electrodo | . — |
() A
CPT-LA-26 /0.5 0,076
CPT-LA-28 /0.5 0,072
CPT-LA-30/0.5 0,068
CPT-LA-32/0.5 0.065
CPT-LA-34/0.5 0.062
CPT-LA-36/0.3 0.06
CPT-LA-38/0.5 0.057
CPT-LA-40/0.5 0,055
CPT-LA-42/0.5 0,053
CPT-LA-44/0.5 0.051
CPT-LA-46/0.5 0.049
CPT-LA-48 /0.5 0,048
CPT-LA-50/0.5 0.046
CPT-LA-32/0,5 K2 = 0,065 ,v
A-la-m)
CPT-LA-32/0,5 Up: =Kp-p-1yp = 0,065-400- 184,01 = 478426V

Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las
protecciones) que garantiza el cumplimiento de la tension de paso.

Tension maxima aplicada a la persona:

— Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno

' Upy 1698 ,89
CPT-LA-32/0,5 Upar = —Rarvess — —=oemorewm — 229,08V
l+z—h i+ 1000

— Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la aceray el otro en el terreno

: Ups 4784,26
CPT-LA-32/0,5 'Up:zf = 1+=Hn;':;P3+3P- = 1=:-:nnn+i;jn;+a-annn =314,75V
b

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

CPT-LA-32/05 g 200 _ 200
Lr 18401

=217z

Segun el RCE, el valor de la tensién de paso aplicada maxima admisible no sera superior a:
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MENMORI A

Siendo K = 78,5 y n = 0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos e inferiores a 3
segundos. En este caso:

78.5
Upaaam = 10 o = 73421V
Como:
CPT-LA-32/0,5 U'pal = 229,58 V/ < 734.,21 VV y U'pa2 = 314,75 V < 734.21

El electrodo considerado, CPT-LA-32/0,5 con las medidas adicionales, cumple con el
requisito reglamentario. El electrodo seleccionado presenta una resistencia Rt = 45,2 Q.

El valor exigido sera inferior a 50 €, ya que la resistencia de puesta a tierra presentada por
el electrodo, en ningtin caso debe ser superior a 50 Q.

El apoyo n°29957 llevaré elemento de maniobra y proteccién E.M.P. (Seccionador unipolar
tipo LB) con n°® matricula BU12945 y paso aéreo-subterraneo, por lo que se considerard apoyo
frecuentado. Deberd instalarse una acera perimetral que rodeard la base del apoyo resultando un
total de 13 m? de superficie.

El apoyo n°12243 llevard dos elementos de maniobra y proteccion E.M.P. (Seccionador
unipolar tipo LB) con n® matricula BU12946 y BU12947 y paso aéreo-subterraneo, por lo que se
considerara apoyo frecuentado.

2.9.- EJECUCION DE INSTALACIONES.

La ejecucion de las lineas aéreas de media tension se efectuard ajustandose en todos los
puntos a lo que indica en MT 2.23.37 “Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de tension
nominal inferior a 30 kV con conductores desnudos”.
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.)
“HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION

TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE
SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE,

MEMOTIA
2.10.- RELACION DE APOYOS.
L.AA.T. “61-LOS LARAS” a 13,2kV de Ia S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779):
N° p POSICION ELEMENTOS PUESTA A | COORDENADAS MEDIDAS
APOYO QIIEIHD FLNE O TRAZADO CRbEErRS ANTIACCESO R ANIOIERAS TIERRA ETRS89 H30 AVIFAUNA
3 BASTONES
AVIFAUNA,
AMARRE AS;_E:S'?‘:;O FORRADO DE
. X=466933,73 GRAPAS Y PUENTES,
29957 C-4500/16-E PASO A ALINEACION RC2-20-S ACERA LB (BU12945) | EN ANILLO Y= 4658826,86 FORRADO PASO
SUBTERRANEO PERIMETRAL AEREO A
SUBTERRANEO,
FORRADO LB
3 BASTONES
DOBLE PASO A ANTIESCALO Fg\é::AA[l;J ON g’E
12243 | EXISTENTE SUBTERRANEO FIN DE EXISTENTE METALICO LB (BU12946 EXISTENTE X=465121,92 GRAPAS Y PUENTES,
. LINEA Y BU12947) Y=4657827,62 FORRADO PASO
DERIVACION ACERA AEREO A
AEREA PERIMETRAL SUBTERRANEO,
FORRADO LB

- 46 -




PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
“IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
(@ s cuartaes fera DENOMINADO “S,AN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
b e e TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
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(BURGOS).

-—

MENMORI A

2.11.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

» Paralelismo n°® 1: Con arroyo “VALDEJARAMILLO”  (Ref. Catastral:
09172A504090150000XY), de la torre metalica proyectada n°29957 con una altura libre de
11,18 m, dista 6,6 m., por tanto, mayor de 5 m que marca el R.D. 849/1986 de Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico, para nuestro caso.
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3.-NUEVOS TRAMOS DE L.S.A.T. A 13,2 KV (328 CATEGORIA):

3.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

Se proyectan tres nuevos tramos pertenecientes a la L.S.A.T. “61- LOS LARAS” de la
S.TR. “SALAS INFANTES” (4779) que servirdn de enlace entre el nuevo Centro de
Transformacion Compacto de Superficie (C.T.C.S.) “SAN ROQUE HORTIGUELA”
(902514971) y el nuevo Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie (C.T.S.) “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) donde ademas, siendo objeto de otro proyecto, se
enlaza con la Linea de Alta Tensién “51-COVARRUBIAS” de la S.T.R. “LERMA” (4778),
pudiéndose socorrer de esta manera el suministro eléctrico desde cualquiera de las dos lineas:

» Tramo 1: desde la torre metélica proyectada n°® 29957 de transicion aéreo-subterranea de la
L.AAT. “61-LOS LARAS” de la S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779), hasta la torre
metalica existente n® 12243 de doble transicion subterraneo-aéreo de la L.A.A.T. “61-LOS
LARAS” de la S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779) con conductor del tipo
HEPRZ1-12/20 KV 1x240 mm?

» y una longitud aproximada de 2413 metros. Transcurrird directamente enterrada con
zanjadora por el Camino Valdeparamillo, el Camino de Villaespasa y el Camino del Molino y
por canalizacion subterranea en los cruzamientos con los arroyos.

» Tramo 2: Partira desde la transicion aérea-subterranea d la torre metélica existente n® 12243
de doble transicion subterraneo-aéreo de la L.A.A.T. “61-LOS LARAS”, hasta alimentar la
celda de linea proyectada en el nuevo (C.T.C.S.) “SAN ROQUE HORTIGUELA”
(902514971) con conductor del tipo HEPRZ1-12/20 KV 1x240 mm? Al y una longitud
aproximada de 597 metros. Transcurrira por canalizacion subterranea entubada proyectada
por la carretera “Variante Hortigliela”, calle Berral, cruce con calle Espolon y calle San
Roque, y para efectuar el cruce con la carretera N-234 transcurrira por canalizacion mediante
tubo metélico de 400 mm de didmetro adosado en la parte lateral del puente que cruza esta
carretera en el P.K. 451.

» Tramo 3: Partird desde la celda de linea proyectada en el C.T.C.S. proyectado
“SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) hasta alimentar la celda de linea proyectada
en el nuevo C.T.S. proyectado “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) con
conductor del tipo HEPRZ1-12/ 20 KV 1x240 mm? Al y una longitud aproximada de 423
metros. Transcurrira por canalizacion subterranea entubada proyectada en zona urbana del
T.M. de Hortiglela por camino Portilla, calle San Millén, calle San Esteban y calle Prado
Abierto.
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Todas las actuaciones se reflejan en los planos del n°2 al n°9 denominados “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A DESMONTAR”.

3.1.1.- Canalizaciones.

Los nuevos tramos de L.S.A.T. proyectados transcurriran por un total de 3334 metros
de canalizacion proyectada en el T.M. de Hortiglela y estard constituida por 2218 metros de
cable directamente enterrado con zanjadora, 1116 metros de canalizacion entubada subterranea
compuesta tubos corrugados de 160 mm de didmetro enterrados en zanja, la cual obedecera a las
prescripciones descritas en el apartado n°® 7 denominado “Canalizaciones y Obra Civil” de la
presente documentacion y por 48 metros de tubo metélico de 400 mm de didmetro adosado en la
parte lateral de la plataforma del puente que cruza la carretera N-234 en el P.K. 451 m. y en su
interior tubos corrugados de 160 mm de diametro.

Los tramos de canalizaciones proyectadas quedan reflejados en los planos del n°® 17 al n° 28
denominados “CANALIZACIONES EXISTENTES Y PROYECTADAS”.

3.1.2.- Derivaciones.
No se admitiran derivacionesen Ty enY.

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en
centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

3.2.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INSTALACION.

Este capitulo se referira a las caracteristicas generales de los cables y accesorios que
intervienen en el presente proyecto.

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificadas,
cumpliran con lo dispuesto en: Caracteristicas de los Materiales MT-NEDIS 2.03.20 “Normas

>

Particulares para las Instalaciones de Alta Tension’

Las principales caracteristicas seran:

Tension NOMINAL. ..o 12/20 kV
Tension MAs €leVada.  .....ccccecveiiiiice e 24 kV
Tension soportada nominal a 10s impulsos tipo rayo.  ....cccccevvevveicicesienne 125 kV
Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial. — ........ 50 kV
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3.2.1.- Cables.

Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la norma UNE HD 620 y/o
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
y sus instrucciones técnicas complementarias ITC 06:

Conductor : Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022
Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
Aislamiento : Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR)

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

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

no propagadora del incendio.

Cubierta:

Tipo Constructivo: HEPRZ1

Seccion del conductor: 240 mm?

Seccion de pantalla: 16 mmz

Denominacion: Cable HEPRZ1 12/20 KV 1x240 Al+H16
(NI156.43.01).

Caracteristicas eléctricas.

Resistencia maxima a 105°C: 0,169 Q/Km

Reactancia por fase: 0,105 Q/Km

Capacidad: 0,453 pF/Km

Temperatura maxima en servicio

permanente: 105°C

Temperatura maxima en servicio

en cortocircuito: t<5s,250°C

Intensidad méaxima admisible en

instalacion enterrada: 365 A

Intensidades de cortocircuito
admisible en los conductores:
Intensidades de cortocircuito
admisible en pantalla de cobre:

67,44 kKA para 0,1s + 12,33 kA para 3 s.

6.080 A para 0,1s + 1.320 A para 3 s.
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3.2.2.- Verificacion y ensayos.

La verificacién y ensayos a realizar en los cables instalados nuevos de A.T. y B.T. con
tensiones de hasta 30 kV antes de su puesta en servicio segin el M.T. 2.33.15 “Red subterrdnea de
ATy BT, comprobacion de cables subterrdaneos”, seran los siguientes

a) Condiciones generales.

b) Verificacion de continuidad y orden de fases.

C) Colocacion de etiguetas de identificacion de cable y circuito.
d) Medida de la continuidad y resistencia 6hmica de la pantalla.
e) Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.

f) Ensayo de tension en corriente alterna

)] Ensayos de descargas parciales

No serd necesario la realizacion del ensayo de descargas parciales, en sistema de cable
eléctrico, cuando:

- No sea posible mantener, durante la realizacion de los ensayos, las
distancias de aislamiento necesarias entre el sistema nuevo de cable a ensayar Yy el resto
de la instalacion.

- La ejecucion de los ensayos pudiera afectar negativamente al resto de la
instalacion eléctrica y, en especial a los equipos a los cuales se conecta el sistema
nuevo.

- Las condiciones de acceso o dimensiones de la instalacién no permitan la
ubicacion segura y adecuada del equipo de ensayo.

- Las caracteristicas especificas del sistema nuevo de cable o las limitaciones
técnicas de los equipos de ensayo no permitan garantizar la correcta realizacion de los
mismaos.

En aquellos tramos de lineas con longitud menor de 50 m. no sera necesaria la realizacién
de los ensayos de descargas parciales y de capacidad.

En el caso de que los ensayos realizados lo hayan sido con un tiempo superior a 3 meses
previos a la energizacion de la linea, se deberan repetir el ensayo de rigidez dieléctrica en la
cubierta, si diera un resultado negativo se considerard como una nueva instalacion y deberan
realizarse todos los ensayos anteriormente descritos.

Las verificaciones y ensayos se llevardn a cabo una vez concluida la instalacion del cable y
de sus accesorios.
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3.2.3.- Accesorios.

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

La ejecucion y montaje de los empalmes y las terminaciones se realizaran siguiendo el
Manual Técnico (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

Terminaciones: Las caracteristicas de los terminales serdn las establecidas en la NI
56.80.02.

Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las
establecidas en la N1 56.80.02.

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

3.3.- INSTALACION DE CABLES AISLADOS

3.3.1.- Campos Electromagnéticos

El campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas
configuraciones empleadas viene indicado en el documento referenciado como IBDE-CEM LLAA
y RS - 3-2017, donde se puede comprobar que su valor es muy inferior al limite especificado de
100 uT, segin RD 1066/2001 de 28 de septiembre.

3.3.2.- Generalidades

La seccion del cable serd acorde a las secciones indicadas el documento NI 56.43.01 y
adecuada a las necesidades de suministro, pudiéndose justificar una seccion mayor a la resultante
de los célculos por previsiones de desarrollo de red o para dar continuidad a la red existente.

El radio de curvatura después de instalado y segin UNE-HD 620-1, el cable tendra como
minimo, 15 veces el diametro nominal de cable, mientras que el radio de curvatura en operaciones
de tendido sera superior a 20 veces el diametro nominal de cable.
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3.3.3.- Conversiones aéreo-subterraneas

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable
subterraneo de unidn entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran en cuenta
las siguientes consideraciones.

» Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion
de cliente se instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversién aéreo
subterraneo, en uno préximo o en el Centro de Transformacién siempre que el seccionador sea
una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso, el
seccionador quedard a menos de 50 m de la conexién aéreo subterranea.

» Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea no sera necesario instalar un
seccionador. Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea
irdn protegidas con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por
las corrientes inducidas. Para la seccion de 630 mm2 se dispondra un tubo por cada fase y el
tubo deberd de ser de material amagnético. El interior del tubo serd liso para facilitar la
instalacion o sustitucion del cable averiado.

» El tubo de acero galvanizado se obturara por la parte superior para evitar la entrada
de agua, y se empotrara en la cimentacioén del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del
terreno 2,5 m, minimo. El didmetro del tubo serda como minimo de 1,5 veces el didmetro de la
terna de cables. Por seguridad este tubo no deberd discurrir por el mismo lado del apoyo al
elemento de la maniobra sino preferentemente en el lado opuesto.

» Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante
pararrayos de éxidos metalicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de los
cables, la conexion serd lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel
de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables unipolares).

3.3.4.- Sistema de puesta a tierra

3.3.4.1.- Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las
cubiertas metalicas.
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3.3.4.2.- Puesta a tierra de las pantallas.

Tanto en el caso de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares, se conectaran
las pantallas a tierra en ambos extremos.

Se pondrd a tierra las pantallas metélicas de los cables al realizar cada uno de los empalmes

y terminaciones. De esta forma, en el caso de un defecto a masa lejano, se evitara la transmision de
tensiones peligrosas.

3.4.- PROTECCIONES.

3.4.1.- Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos y
dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacion,
cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos, colocados
en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion
de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccidn de las lineas, se aplicara lo establecido en la
ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberdn producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas 0
cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes a
la misma instalacién, o en relacidon con otros exteriores a ésta, se establecerd una adecuada
coordinacién de actuacion para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea
la menor posible.
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Debido a la existencia de fendémenos de ferrorresonancias por combinacion de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento
unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

3.4.1.1.- Proteccién contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera
de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor
durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexién comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las
indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las
indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa
correspondiente.

3.4.1.2.- Protecciones contra sobrecargas

En general, no serd obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es
necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de
medida, mediciones periédicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas
conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la méaxima
admisible en servicio permanente.

3.4.2.- Protecciones contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno
como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacién, el valor de las sobretensiones
y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 0xidos metalicos,
cuyas caracteristicas estardn en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretension. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion
de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y
MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.
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3.5.- CALCULOS ELECTRICOS.

3.5.1.- Intensidades méaximas admisibles.

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecanicas 0 quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran
superiores a las correspondientes en servicio permanente.

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

Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura méaxima, en °C, asignada al conductor

Tipo de aislamiento Condiciones
Servicio permanente 0s | Cortocircuito t<5s 0.

Etileno Propileno de alto médulo

(HEPR) 105 >250

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

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las siguientes
condiciones tipo:

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

d) Temperatura del terreno 25°C.
3.5.1.1.- Cables enterrados en zanja en el interior de tubos.
Para cables enterrados en zanja en el interior de tubos, no debera instalarse mas de un cable

tripolar por tubo. La relacién de diametros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no sera
inferior a 1,5.
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Es conveniente matizar que:

» En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares que no
superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, si el
tubo se rellena con aglomerados especiales no sera necesario aplicar coeficiente de correccion
de intensidad alguno.

» Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el
mismo tubo se utilizaran los valores de intensidades indicados en la siguiente tabla,
calculadas para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un diametro interior
del tubo superior a 1,5 veces del diametro equivalente de la terna de cables unipolares.

Intensidades méaximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente
alterna. Cables unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV bajo

tubo.
Seccién (mm?) Intensidad méaxima
(Aislamiento) HEPR
240 345

Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependerd del tipo de
agrupacion empleado y variard para cada cable o terno segun esté colocado en un tubo central o
periférico. Ademas, se tendran en cuenta los coeficientes aplicables en funcién de la temperatura y
resistividad térmica del terreno y profundidad de la instalacion.

3.5.2.- Seccion de los conductores.

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

a) Intensidad maxima admisible por el cable.
b) Caida de tension.

c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

d) La eleccion de la seccion en funcién de la intensidad méxima admisible, se calculard
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades
maximas que figuran en este Proyecto o en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la férmula:

W

|l =——
\/§U-COS(D
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La determinacién de la seccién en funcion de la caida de tension se realizara mediante la
formula:

AU= 3-1-L(R-cosg+X-sen )
En donde:

W = Potencia en kW.

U = Tension compuesta en kV.

AU = Caida de tension, en %.

I =Intensidad en amperios.

L = Longitud de la linea en km.

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

cos ¢ = Factor de potencia.

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

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

Pcc
lcc=——

U.v/3

3.5.3.- Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores.

En la tabla de a continuacion, se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en
los conductores, en funcidn de los tiempos de duracién del cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado segin UNE 21 192, considerando como temperatura
inicial 601, las temperaturas maximas en servicio permanente indicadas para cada tipo de aislamiento
(HEPR y XLPE) 8s y como temperatura final la de cortocircuito de 250 °C, 6cc. En el calculo se
considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya
que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de disipacion de calor y la duracion
del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico).

En estas condiciones:
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En donde:

| = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccion del conductor, en mm?

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

tcc = duracion del cortocircuito, en segundo

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm?, de tension nominal 12/20 y 18-30 kV.

Tipo de AO Duracion del cortocircuito, tcc en segundos
Aislamiento | (K) | 01 | 02 | 03 | 05 | 06 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30

XLPE 160 | 298 | 211 | 172 | 133 | 122 | 94 77 66 59 54

HEPR 145 | 281 | 199 | 162 | 126 | 115 | 89 73 63 56 51

(A0 es la diferencia entre la temperatura en servicio permanente y la temperatura de
cortocircuito)

3.5.4.- Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas.

En la tabla siguiente, se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las
pantallas metéalicas, en funcion del tiempo de duracion del cortocircuito.

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

e Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente
sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).
e Cubierta exterior poliolefina (Z1).
e Temperatura inicial pantalla; 70°C para aislamientos XLPE y 85 °C para
aislamientos en HEPR.
o Temperatura final pantalla: 180°C, para todos los aislamientos.
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en KA

Aislamiento Seccion Duracién en segundos
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
HEPR 16 6,08 | 438 | 358 | 287 | 212 | 1,72 | 159 | 1,41 | 1,32
25 846 | 6,85 | 485 | 449 | 3,32 | 2,77 | 249 | 2,12 | 2,01
XLPE 16 6,08 | 438 | 358 | 287 | 212 | 1,72 | 159 | 1,41 | 1,32
25 8,46 | 6,85 | 485 | 449 | 3,32 | 2,77 | 249 | 2,12 | 201
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Se supone en el calculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20 °C inferiores a
la temperatura de los conductores.

El célculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211 003, aplicando el método
indicado en la norma UNE 21 192.

3.5.5.- Capacidad de transporte.

Teniendo en cuenta que la mayoria del cable ira en canalizacién entubada, la intensidad
maxima en servicio permanente serd de 345 A. Y por lo tanto la potencia capaz de transportar el
cable seré:

P«a@ V-I-cosop

Lo que nos da una potencia, con cos ¢ = 0,9 de:

> Para una tensién de 20 kV de = 10.756 kW.
> Paraunatension de 13,2 kV de = 7.099 kWw.

Elegimos el cable HEPR-Z1 3(1x240) mm2 Al, que cumple sobradamente con las
solicitaciones.
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4-NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
SUPERFICIE (C.T.C.S.).

4.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

Se proyecta un nuevo Centro de Transformacion Compacto de Superficie (C.T.C.S.)
denominado “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971), el cual estara ubicado en calle San
Roque en las proximidades de la vivienda sita en el n° 18, 09640, Hortigiela (Burgos).

El transformador proyectado es de 630 kVA acorde a la N.I. 72.30.00 para suministro en
B2 (230/400 V), con un Cuadro de Baja Tension de 5 salidas del tipo CBTC-EAS-ST-SL-630,
acorde a la N.1 50.44.01.

El centro de transformacion se situard en calle San Roque, n°18, y tendra acceso
directamente desde esta misma via publica, con la correspondiente servidumbre de paso, que
contempla, ademas, el transporte del propio C.T. y de los elementos que lo integran. Segln se
refleja en los planos, se debera construir una acera perimetral que rodeara la envolvente del Centro
de Transformacion Compacto de Superficie (C.T.C.S.) de 1,20 metros de anchura con un espesor
de 15 cm (minimo en las partes o caras accesibles a la envolvente e instalacion).

La ubicacion del nuevo C.T.C.S. queda reflejada en el plano n° 5 denominado “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A DESMONTAR”
y las dimensiones de este quedan reflejadas en el plano n° 29 denominado “C.T. COMPACTO DE
SUPERFICIE. OBRA CIVIL”.

4.2.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los elementos constitutivos del Centro de Transformacion serén los siguientes:

= Envolvente prefabricada de superficie de hormigon.
= Celdas de Alta Tension.

=  Transformador de AT / BT.

= Cuadros modulares de BT.

= Fusibles limitadores de AT.

= Interconexion celda-trafo.

= Interconexién trafo-cuadro BT.

= |nstalacién de Puesta a Tierra.

= Sefalizacion y material de seguridad.
= Esquemas eléctricos.

= Planos generales.
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4.2.1.- Edificios prefabricados de hormigon.

El edificio prefabricado cumplird con las caracteristicas generales especificadas en la
Norma NI 50.40.07. “Envolventes Prefabricadas de Hormigdn para Centros de Transformacion
Compactos de Superficie. Maniobra exterior”.

Las dimensiones y todos los elementos referentes al C.T. compacto estan reflejados en el

plano n°® 29 denominado “C.T. COMPACTO DE SUPERFICIE. OBRA CIVIL” y plano n° 30
denominado “C.7. COMPACTO DE SUPERFICIE. INSTALACION ELECTRICA .

4.2.2.- Celdas de Alta Tensidn.

En el interior del centro de transformacion se proyecta la instalacion de un médulo de dos
celdas de linea y una de proteccion compactas no extensibles (2L+1P). El tipo de celdas contara
con accionamiento telemandado y seran de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6).

Las celdas deberan estar fijadas al suelo.

La disposicién de las celdas dentro de la EP cumplira las instrucciones de instalacion del
fabricante de las celdas, respetandose las distancias necesarias para la salida y expansion de los
gases en caso de arco interno en la celda.

Se comprobaran las tensiones de paso y de contacto segun establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23 (RD 337/2014 y publicada en el BOE
n° 139 de 9 de Junio de 2014).

Este tipo de celda cumplira con lo especificado en la Norma NI 50.42.11 “Celdas de Alta
Tensién bajo envolvente metalica hasta 36 kV prefabricadas con dieléctrico de SF6 para CT”.

TIPO DE LOCAL TIPOS DE CELDAS

Compacto de Superficie CNE-2L1P-F-SF6-24-TELE
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4.2.2.1.- Sistema de proteccidn, control y automatizacion de celdas.

Este sistema permite el telecontrol y automatizacion de celdas, los elementos y funciones a

incluir son:

- Motorizacidn del aparellaje (MOT)

- Sefializacién, medida y control local (SMC)

- Funcién de deteccién de presencia de tensiéon (DPT)

- Funcidn de deteccidn de paso de falta (DPF)

- Automatismo seccionalizador (SECC).

Tabla 1

Sistemas de automatizacion normalizados

Designacién

Funcién Cédigo

SA/L/SI

Sistema de automatizacidén para celdas de linea 5043186

SA/P/SI

Sistema de automatizacidn para celdas de particién | 5043187

Significado de las siglas que componen la designacion:

SA:
L:

Sistema de automatizacion.

Para celdas de linea (alimentacion, salida, cliente).

P: Para celdas de particion (particion y remonte, particion y union con cable).

Sl: Sistema Integrado de proteccién y control.

Las celdas automatizadas tendran las siguientes funcionalidades:

- Medida en tiempo real de intensidad, tension, potencia activa y reactiva en las celdas de
linea (en todas menos una).

- Deteccidn de paso de falta a tierra direccional y en las celdas de linea (en todas las celdas
de linea menos una).

- Funcion de seccionalizacion en las celdas de linea (en todas las celdas de linea menos
una). Se entiende por funcidn seccionalizadora la funcionalidad que permite abrir un
circuito automaticamente en condiciones predeterminadas después de detectar el paso de
una corriente de defecto, cuando dicho circuito esta sin tension.
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- Sefializacién del estado (abierto o cerrado) del interruptor-- seccionador en todas las
celdas de linea y proteccion con fusibles.

- Motorizacién del mando del interruptor-seccionador de todas las celdas de linea.
Alarmas relativas al estado de la red, de la instalacion o de los equipos (alarmas
gue detecten el mal funcionamiento de la celda, del mando motorizado, o de los equipos
electronicos independientes instalados en el centro.

- Recogida y envio de estados, alarmas y medidas al centro de control en tiempo real.
Deberé disponer de sefializacion del estado (abierto-cerrado) del seccionador de PaT en
todas las celdas de linea.

4.2.2.2 .- Automatizacion del Centro de Transformacion.

Los trabajos consistiran en conectar las celdas entre si y/o con el armario de automatizacién
con cables de la longitud adecuada que seran suministrados por parte del proveedor de
Automatizacion.

Los armarios de automatizacion de celdas de MT integran la fuente de alimentacion-
cargador y baterias.

Las conexiones entre la automatizacion y la telegestion seguiran las siguientes premisas:

e Telegestion: Tendido de par de cables de 2,5 mm? para la alimentacion de 48Vcc y cable
Ethernet para comunicaciones desde el armario de automatizacion hasta el armario de telegestion
por canalizacion.

¢ Todo tendido de cables con tensiones continuas se haré con cables de 2,5 mm2 de seccidn
en colores rojo (+) negro (-) en cualquiera de los tendidos en tubos entre los distintos armarios.

e CBT con Armario de proteccion basica integrado, armario al que acometen los cables de
tensiones e intensidades de TG, y del que se debe alimentar de su salida de magnetotérmicos al
armario de automatizacion con 230Vac por tubo independiente del resto de cables- tubo exclusivo
para 2x2,5mm?2.

e Caja ACOM-I-SPLIT-PASV con celdas de MT: Cables coaxiales RG58 de salida a las
posiciones de celdas con comunicacion PLC.

Se requeriran las pruebas funcionales necesarias en campo para validar el conjunto
instalado, durante el transcurso de los trabajos-descargos programados.
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4.2.2.3.- Armarios de telegestion. Composicion y conectividad.

Por tanto, los distintos armarios a instalar para la automatizacion del Centro de
Transformacion son:

- Armario Telegestion (ATG): En su interior se ubican los equipos de telegestion y
supervision de la red de Baja Tension (CCT y SPVBT). EI nimero de conjuntos SPVBT seré igual
al nimero de CBTs del CT. EI CCT puede realizar también la funcién de SPVBT.

1. Telegestion CCT: Recopilay procesa la informacion proveniente de los contadores de
clientes de Baja Tension. Envia la informacion recogida y procesada al Sistema de
Telegestion por medio de la conexion STG.

2. Supervision de la red de Baja Tension SPVBT: Medir y procesar las caracteristicas
eléctricas de los consumos en Baja Tension.

3. Supervision _de la red de Media Tensién: Mide y procesa las caracteristicas
eléctricas del consumo en Media Tension, alarmas del Centro de Transformacion y
faltas.

4. Automatizacion de la red de Media Tension

5. Comunicaciones Hace de enlace de comunicacion con el Centro de Control y los
elementos correspondientes para las funciones de Vigilancia y Automatizacion.

- Armarios Cargador: Centros dotados con alimentacién asegurada mediante cargador y

bateria de 13 Ah 0 2,5 Ah. En caso de existir armario de Automatizacion, el cargador ira dentro

éste.

- Armario Comunicaciones: En su interior se ubicara el router 3G o equipos PLC. Puede ir
integrado en el ATG.

- Armario Splitter Pasivo: ACOM-I-SPLT_PASV. Caja donde concurren y se conectan los
diferentes tendidos PLC hasta las celdas MT

- PROTEC-CBT-BASICO: Los elementos de proteccion de la alimentacién de 230 Vca y
las conexiones entre los TI’s y captaciones de tensidn necesarias para la telegestion, estin
integrados en el CBT.
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Comunicacion mediante 3G v PLC:

ATMANo Camuacions Armario Comumicadionss

Armario Telegestidn

Antena

V. IF+N

PROTECC-CET- [ CCT+
BASICO SPVET1
Automatizacion MT Axmnario Cargacor
V- 3F+4N Armario Telegestian

PROTECC-CET- I-3Tls

BASICO SVBT2

N Armarsn Telegestion
v -3 En Caso e existi AUtomatizackin al cargadar ira
PROTECC-CBT I-3Tis dentro de éste, De ko contrario se instalia un
armario inde pendiente

BASICO

0

Los equipos para automatizacién de red, telegestién y comunicaciones se instalaran
tal como se especifica en el MT 3.51.20 “Sistema de Telegestion y Automatizacion de Red.
Instalacion en Centros de Transformacion”.

4.2.3.- Transformador.

Los transformadores a utilizar en este tipo de centros de transformacion son los que tienen
como dieléctrico aceite mineral y estan recogidos en la NI 72.30.00 “Transformadores Trifasicos
sumergidos en liquido aislante para distribucion en Baja Tensidn y Anexos correspondientes”.

En el centro de transformacion proyectado se instalara un transformador de 630 kVA en
suministro B2 (230/400 V).

4.2.3.1.- Proteccion frente a sobrecargas de los transformadores AT/BT.

El transformador a instalar se ajustard al apartado a) del punto 4.2.1. “Transformadores
AT/BT” de la ITC-RAT-009.
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Los transformadores que dispongan de un sistema de monitorizacion de la evolucion de
cargas en tiempo real no necesitan proteccion contra estas sobreintensidades. En los demas casos,
se protegeran contra sobrecargas por medio de interruptores accionados por relés de
sobreintensidad, o dispositivos térmicos que detecten la temperatura del devanado o del liquido
refrigerante.

4.2.4.- Cuadros Modulares de B.T.

En el Centro de Transformacion compacto de Superficie ird dotado de un cuadro de
distribucion de embarrado aislado y seccionamiento de 5 salidas de 630 A de corriente asignada
(CBTC-EAS-ST-SL-630 de 4 salidas con ampliacion a 5 salidas), para dar suministro en B2.
(230/400 V).

Las especificaciones técnicas del cuadro de distribucion en Baja Tensidn vienen
especificadas en la NI 50.44.01 “Cuadros de distribucion en BT con embarrado aislado para

Centros de Transformacion Compactos”.

Se utilizaran bases Tripolares Verticales para Cortacircuitos fusibles (BTVA y BTVC, de
500 V 630 A), segun la RU 6.301 B.

Los cuadros deberan estar fijados al suelo.

4.2.4.1.- Funcidn, control v alimentacién equipos de telegestion.

La funcion de control y alimentacion de los equipos de telegestion incorporada al CBT-
EAS-ST, contendra los elementos descritos en la figura 3 y las caracteristicas de la tabla 7.
Ademas, iran rotulados segun se indica en dicha figura segun la N1 50.44.03.

67 -



- PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@l Cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\‘ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)

DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO

ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA

TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).
THEMORT 4
i TsRN T T
' '
1 1
| T c |
1
E 9 o] !
N TI. — M !
T g A\ C H
R I ./ E |
A [ !
ooy T !
A VLWL Fut o - R |
= RN P - H
— A 1
—] '
— L B o i
— L R o H
| m— ™ 1
Bl N R 1
. ("] _
! T AUTOMATIZACION
1 [=3 E—
i Fu2
1 E - —
— =
| g — —: INUNDACION
1 - L
E | Fus —
1o —  INTRUSION
H N
1 N -
A o
P D | o ) EncHuFE
[ - M2 - _/’l 1
[ Fus 1 5 — [
| E e B Y Pt MY 4 T |
1 1 ] 1 1
! M " N'L(x"'lk. I II i - e i i
i T — LA | | P S.A. TRIFAZICOS i
1 0 MR | !
! W, LM] !
1 1
1 1
O
Fig. 3: Esguema del control vy alimentacidn eguipos de telegestidn

El cableado de los mencionados elementos se realizard con cable aislado de 4 mm2,
excepto el cableado de alimentacion al regletero del concentrador que se realizara con cable aislado
de 2.5 mm2, segln se indica en la NI 56.10.00.

El interruptor diferencial poseera una corriente condicional asignada de cortocircuito (Inc)
en coordinacidn con el interruptor automatico asociado de 6 KA.

Los transformadores de intensidad deberan satisfacer la Norma UNE-EN 60044-1 y
tendran las caracteristicas de la tabla 6. La placa de caracteristicas de los TI's estara colocada en
lugar visible y deberda indicar de forma expresa lo indicado en la tabla 6. El limite de intensidad
extendida serd como minimo de 150 %.
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Caracteristicas de los

Takla &

transformadores de intensidad

Tipo de primario

EBarra pasante

Um 0,720 kV
Intensidad del primaric 1200 &
Intensidad del secundario E 2
Botencia 5 VA
Clase de precisidn 0,553
Factor de seguridad 2
Ext. 150%
Ten 25 kR
Taym EZ,5 kX

En la base del enchufe o en sus inmediaciones se debe poner una etiqueta con el siguiente
texto “Solo se pueden conectar el enchufe receptores de clase 2”.

La toma de tension de las pletinas de entrada a la caja de control, se realizara siempre
aguas abajo del seccionador o interruptor-seccionador.

Tabla 7

Caracteristicas de los mecanismos de proteccidn

1 Interruptor magnetotérmico tetrapoclar segun UNE EZN &0 247-2;
) I,= l0&; I.=tkh; I.= T5%I.; curva C
M Interruptor magnetotérmico tetrapoclar segun UNE EZN &0 247-2;
o I.=1€A; I.=¢kAk; I.,= 75%I.,; curva D
01 Interruptor diferencial tetrapolar led; 30md; tipo AC
Fu 3 Fusiblss de cédpsulas cilindricas (10 = 3%) Clase (aR)
- ledfe00V - & 1l00k2
Tz 1 Fusibls de cépsula cilindrica (10 = 38) Clase {(g&) ©A/500V
1
© : = 100%R
1 Fusible de cdpsula cilindrica (10 x 38) Clase {g&) €A/7500V
Fu3 R R
ooz 100kR
_— 3 Fusibles de cédpsulas cilindricas (10 = 35) Clase {(aR}
) 1R/ 600V © = 100kR
T.I. Transformador de intensidad (tabla &)
2 Emperimetro maximetro
HCHUFE | Base enchufe bipolar 1lgi
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4.2.5.- Fusibles limitadores de A.T.

Los fusibles limitadores de A.T. empleados en los Centros de Transformacion, instalados
en las Celdas de Alta Tension son de los denominados “Fusibles frios”, destinados a asegurar la
proteccion de los circuitos de corriente alterna y frecuencia industrial (50 Hz) en los cuales la
tension nominal es superior a los 1.000 V. Dichos fusibles limitadores tienen una tension asignada
o nominal de 24 kV y una corriente asignada de 25, 40, 63 y 100 A. Sus caracteristicas técnicas
estan recogidas en la Norma NI 75.06.31 “Fusibles limitadores de corriente asociados para alta
tensién hasta 36 KV (Cartuchos fusibles).

FLA =

Fusible limitador asociado.

P = Percutor.

Tension asignada en kV. =24 kV.

Corriente asignada en A = El valor que corresponda.
Referencia a alguna norma.

Tabla
Designacién Tension Intensidad CotaD Codigo
asignada asignada mm
kV. A
FLA-P 24/25 25 69 21 04
FLA-P 24/40 40 69 21 08
FLA-P 24/63 24 63 442 69 21 10
FLA-P 24/100 100 69 2109

A continuacion, en la siguiente tabla se indican los cartuchos apropiados para la proteccion
de los transformadores segun la potencia y tensién de estos, de acuerdo con lo indicado en la

norma UNE 21 122,

Cartuchos fusikbles apropiados para cada transformador: serie 24 kV
. Potencia del transformador
Tension de red KA
kv
250 400 630 l000
~= 25 40 63 100
13,2 25 40 63 100
15 25 40 63 100
20 25 40 63 100
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En nuestro caso para un transformador de potencia de 630 kVA a instalar en el nuevo
centro de transformacion proyectado, y una tension de red de 13,2 kV, obtenemos unos cartuchos
fusibles de 63 A, con la designacion FLA-P 24/63.

4.2.6.- Interconexién Celda- Trafo.

La conexidn eléctrica entre la celda de alta tensién y el transformador de potencia se
realizara con cable unipolar seco de aluminio, de 50 mm?2 de seccion, y del tipo HEPRZ1 (AS),
empleandose la tension asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de CT de hasta
24 kV.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de
conexion sencilla, siendo de 24 kV/200 A para CT de hasta 24 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.43.01
“Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto mddulo y cubierta de

poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/20 kVv”.

Las especificaciones técnicas de los terminales estan recogidas en la Norma NI 56.80.02
“Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas 12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV”.

4.2.7.- Interconexion Trafo-Cuadro B.T.

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el cuadro de B.T., se deben realizar con
cable unipolar de 240 mm2 de secci6n, con conductor de aluminio tipo XZ1 (AS)-Al y de 0,6/1 kV,
especificados en la Norma NI 56.37.01 “Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio
para redes subterréneas de baja tension 0,6/1 kV”’.

El nimero de cables sera de tres conductores por fase y dos conductores para el neutro.
Para la justificacion de las secciones de cables entre el transformador y el cuadro B.T. que
se va a instalar utilizaremos la potencia maxima que va a suministrar el transformador, que es de

630 kVA.

La intensidad que debera soportar sera:

,_ S __ 630
T \3U 3+04

= 909,334
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Donde:

S = Potencia en kVA.
U = Tension compuesta en kV.
I =Intensidad en amperios.

El cable utilizado XZ1 (AS) 0,6/1 kV 1x240 mm?2 K Al soporta una intensidad maxima de
390 A por cable, si utilizamos 3 conductores por fase.
La intensidad que soportara por fase, con seccién 3x240 mm? seré:

| =3*390 =1170 A

Por lo cual el cable seleccionado XZ1 0,6/1 kV 1x240 mm?2 K Al, en su disposicion
3 X (3x240) + (2x240) mm? cumple sobradamente con las solicitaciones requeridas para realizar la
interconexion entre el trafo y el cuadro de B.T. en el centro de transformacion.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI-240/12,

especificado en la Norma NI 58.20.71 “Piezas de conexion para cables subterraneos de baja
tension. Caracteristicas generales”.

4.2.8.- Tendido en atarjeas.

En ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser en el interior
de centros de trasformacidn, se utilizaran preferentemente canales de obra con tapas prefabricadas
de hormigén o de cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecéanica (que
normalmente enrasan con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las dos
paredes). y se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones

segun se indica en MT 2.33.15.

El canal debe permitir la renovacion del aire.

4.2.9.- Acometidas de cables.

Al CTCS se acometera con una arqueta de AT y con una arqueta de BT. Dichas arquetas se
realizaran segin MT 2.31.01 “Proyecto tipo de linea subterranea de hasta 30 kV” y MT 2.51.43
“Manual Técnico. Red subterranea de baja tension. Acometidas” y se situaran en el exterior del
Centro de Transformacion. El acceso de las lineas de AT y BT al interior del Centro de
Transformacion se realizard Unica y exclusivamente desde estas arquetas.
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En la acometida de cable se dejard una coca lo suficientemente larga para que cualquier
cable de AT se pueda conectar en cualquier celda o cualquier cable de BT se pueda conectar en
cualquier salida del mismo cuadro.

Las entradas y salidas de cables irdn selladas adecuadamente mediante sistemas que
garanticen la estanqueidad.

4.3.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Los célculos y requisitos para la instalacion de puesta a tierra se encuentran definidos en el
MT 2.11.33 “Disefio de puestas a tierra para Centros de Transformacion, de tension nominal
<30kV".

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas
perfectamente (tension de paso y tension de contacto) en el apartado 1 “Prescripciones Generales
de Seguridad” de la ITC-RAT-13 “Instalaciones de Puesta a Tierra” (Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus
Instrucciones Complementarias ITC-RAT 01 a 23 aprobada por el Real Decreto 337/2014 de 9 de
Mayo y publicada en el BOE n° 139 de 9 de Junio de 2014).

Los valores de los Coeficientes de Tensiones de Paso y Contacto (Kr, Kc, Kp) estan

recogidos y desarrollados en el documento referenciado como DIE-0723, elaborado por el Dpto. de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Valladolid. (E.T.S. de Ingenieros Industriales).

4.3.1.- Sistemas de PaT.

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccion y la linea de tierra de PaT
de Servicio (neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes elementos:

e Armadura de la envolvente prefabricada.

e El conjunto compacto.

e Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.

e Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metalicas.

e Cualquier armario metalico instalado en el CTCS, asi como los armarios de
telegestion y comunicaciones.
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Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra
de proteccidn se empleara cable desnudo de aleacion de aluminio D 56.

Para la linea de tierra de servicio, para conectar el neutro de BT con la caja de
seccionamiento de servicio se empleara cable aislado de aluminio de 50 mm2 de seccion.

A la linea de tierra de PaT de Servicio (neutro), se le conectara la salida del neutro del
cuadro de B.T.

Las PaT de Protecciéon y Servicio (neutro) se estableceran separadas, salvo cuando el
potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000 V, en cuyo caso se
establecen tierras unidas. En la caja de unidn de tierras se debera reflejar de forma permanente la
situacion de explotacion normal de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y servicio del
CTCS.

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea de
tierra que conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) serdn de cobre deshudo de
50 mm2.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion estara formado por un anillo perimetral de
cobre desnudo de 50 mm2, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes del
CTCS. Este cable saldra de la caja de seccionamiento de proteccion del CTCS, estando incluida su
conexion con la caja y sellado del pasacables por donde sale el cable desde el CTCS a la zona
enterrada. Para cerrar el anillo se utilizara una grapa de conexion para cable de cobre.

En las esquinas y punto medios de cada lado del anillo se colocara una pica cilindrica, de
acero cobrizado, de 14 mm de didmetro y de 2 m de longitud (8 picas en total).

En el exterior del CTCS, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construird una acera
perimetral de hormigén de 15 cm de espesor. Estd acera contendra en su interior un mallazo
electrosoldado.

Cualquier conduccién que llegue desde el exterior del CTCS (comunicaciones, etc.) debera

poseer un nivel de aislamiento a tensién asignada de corta duracién a frecuencia industrial, como
minimo, de 10 kV (valor eficaz durante 1 minuto).

4.3.2.- Formas de los electrodos.

El electrodo de PaT estard formado por uno o dos bucles con o sin picas, enterrados
horizontalmente alrededor de C.T.C.S.
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4.3.3.- Materiales a utilizar.

4.3.3.1.- Linea de Tierra.

> Linea de tierra de PaT de Proteccion.

Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion, especificado en la NI 54.10.01
"Conductores desnudos de cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension".

> Linea de tierra de PaT de Servicio.

Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm?2 de seccién tipo DN-RA 0,6/1 kV,
especificado en la NI 56.31.71 "Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes
subterraneas de baja tensién 0,6/1 kV".

Cuando las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro debera
satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la distancia de
separacion establecida; y en las zonas de cruce del cable de la linea de PaT de Servicio con el
electrodo de PaT de proteccion deberan estar separadas una distancia minima de 40 cm.

4.3.3.2.- Electrodo de Puesta a Tierra.

Dada la alta resistencia a la corrosion frente a los ataques del tipo quimico, biolégico y
oxidacion, el material seréd de cobre.

» Bucle.
La seccidn del material empleado para la construccion de bucles sera:

Conductor de cobre, de 50 mm2, segun NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre para
lineas aéreas y subestaciones de alta tension".

> Picas.

Se emplearan picas lisas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segiin NI 50.26.01 “Picas
cilindricas de acero-cobre”.

4.3.3.3.- Piezas de conexion.

Las conexiones se efectuaran empleando los elementos siguientes:
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> Conductor-Conductor.

Grapa de latén con tornillo de acero inoxidable del tipo GCP/C16, segin NI 58.26.04
"Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT".

» Conductor-pica.

Grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre tipo ~ GC-P14,6/C50 segln
NI 58.26.03 "Grapas de conexidn para picas cilindricas acero-cobre".

4.3.3.4.- Sistema de acera perimetral.

Cuando con la utilizaciéon de un electrodo normalizado, la tensién de paso y contacto
resultante sea superior a la tensiéon de paso y contacto admisible por el ser humano, es preciso
recurrir al empleo de medidas adicionales de seguridad (denominada CH), cuyo objetivo es

garantizar que la tension de paso y contacto admisible sea superior a las resultantes.

Se colocara una acera perimetral en todo el contorno del Centro de Transformacién, con
una anchura de 1,20 my un espesor de 15 cm.

4.3.4.- Ejecucion de las Puestas a Tierra.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del
valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependeran tanto la resistencia de
difusién a tierra como la distribucién de potenciales en el terreno, y como consecuencia las
tensiones de paso y contacto resultante en la instalacion.

La realizacion e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se
especifican en el MT 2.03.10 "Realizacion e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos de
lineas aéreas y de los centros de transformacion”. En dicho MT se recoge el protocolo de medidas
de resistividad del terreno.

4.3.4.1.- Ejecucion de las Puestas a Tierra en los Centros Compactos en edificios prefabricados
de hormigon, de superficie. Maniobra exterior.

Se proponen seis configuraciones de electrodos para el Centro de Transformacion
Compacto de Superficie de Maniobra exterior, con las siguientes particularidades:

e Se contempla la utilizacién, como medida adicional de seguridad, de una capa de
hormigon seco de resistividad superficial 3000 ohm.m

76 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

e EI tiempo méaximo de eliminacién del defecto se establece en 0.5 segundos para
intensidades de puesta a tierra menores de 100 A y en 0.2 segundos para
intensidades de puesta a tierra iguales o mayores de 100 A.

La denominacion de los electrodos es la siguiente:
» CTCS-1BMPO - Electrodo de bucle 4.0 x 4.0 m a 0.5 m de profundidad.

» CTCS-1BMP4 - Electrodo de bucle 4.0 x 4.0 m a 0.5 m de profundidad y 4
electrodos de pica de 2 m de longitud en las esquinas del bucle, con la cabeza enterrada a 0.5 m
de profundidad.

» CTCS-1BMP6 - Electrodo de bucle 40 x 4.0 m a 0.5 m de profundidad y 6
electrodos de pica de 2 m de longitud en las esquinas y en la mitad del lado mayor del bucle,
con la cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

» CTCS-2BMP4 - Electrodo de bucle 4.0 x 40 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 5.0 x 5.0 m a 0.5 m de profundidad y 4 electrodos de pica de 2 m de
longitud en las esquinas del bucle externo, con la cabeza enterrada a 0.5 m de profundidad.

» CTCS-2BMP6 - Electrodo de bucle 40 x 4.0 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 5.0 x 5.0 m a 0.5 m de profundidad y 6 electrodos de pica de 2 m de
longitud en las esquinas y en la mitad del lado mayor del bucle externo, con la cabeza enterrada
a 0.5 m de profundidad.

» CTCS-2BDP8 - Electrodo de bucle 4.0 x 4.0 m a 0.5 m de profundidad, un
electrodo de bucle de 5.0 x 5.0 m a 1 m de profundidad y 8 electrodos de pica de 2 m de
longitud regularmente espaciadas en el bucle externo, con la cabeza enterrada a 1 m de
profundidad.

Dimensiones planta C.T.C.S.: 2.100 x 2.100 mm.

En la tabla 1, se detalla la zona de utilizacion de los electrodos, en funciéon de la
resistividad equivalente del terreno y de la intensidad de PaT

77 -



- PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@l Cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
P4 INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)

DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO

ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA

TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).
THEMOTI A
Tabla 1
Ipat (A)
Rango P <100 <250 < 500 <750 <1000 Rd(ohm)
(ohm.m) | |
Menor de 5 0.6
Entre S v 10 CTCS-1BMPO CICS-1BMPO .
) +CH
Entre 10y 50 CTCS-IBMPO + CH Cres [ 6/4.53
"TCS-1BMP4 |[CTCS-1BMP6 |CTCS-2BMP4 _ . \
Entre 50 y 100 L CH L CH L CH 12/9.06/843/7.3
Entre 100 y 200 CTCS-1BMP4+CH |- 1CS-2BMP4CTCS-2BDPS 1812/ 14.6/ 1265
) +CH +CH
S —
Entre 200 y 300 CTCS-1BMPG6 + CH “(E‘('.iDP?’ 25.3/18.98
Entre 300 y 500 CTCS-2BMP6 + CH 3495
Entre 500 y 800 (1)
Entre 800 y 1000

Rd: Resistencia de ditusion a tierra
CH: Capa de Hormigon seco ( p ¢ = 3000 ohm.m)

(1): Situaciones a estudiar en cada caso.

4.3.4.2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo méaximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

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

> Delared:

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

e Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actda por indicacién de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de
tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches
posteriores al primer disparo, que sélo influirdn en los célculos si se producen en
un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima

78 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la
compainiia eléctrica.

Intensidad méaxima de defecto:

un

e TR X
Donde:

Un Tension de servicio [V]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max. como minimo sera; Id max. cal. >500 A

4.3.5.- Disefio preliminar de la instalacién de Puesta a Tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de puesta a
tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion,
segun el método de célculo desarrollado por este organismo.

4.3.5.1.- Céalculo de la resistencia del Sistema de Puesta a Tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
e Tension de servicio: Ur = 13,2 kV
e Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V

Caracteristicas del terreno:
e Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m
¢ Resistencia del hormigén R'o = 2134 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

jl'd " RE‘ = Vbt‘
Donde:
Id intensidad de falta a tierra [A]
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Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt  tensidn de aislamiento en baja tension [V]

Operando:
_ 10.000
*7 500

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
R: =20 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este
caso concreto, segln las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, <=
[ RD
Donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Kr coeficiente del electrodo
Para nuestro caso particular, y segln los valores antes indicados:
Kr<=0,133

La configuracion adecuada para este caso de las recogidas en la documentacion MT
2.11.33 “Disefio de Puestas a Tierra para Centros de Transformacion, de tension nomina igual 30
kV” tiene las siguientes propiedades:

e Configuracion seleccionada: CTCS-2BDP8
e Geometria del sistema: Anillo Rectangular

o Distancia de lared: 4x4 m

o Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
e Numero de picas: 8

e Longitud de las picas: 2 m

e Parametros caracteristicos del electrodo:
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De la resistencia Kr = 0,07643

De la tension de paso Kp t-t = 0,01613
De la tension de paso Kp a-t = 0,03768
De la tension de contacto Kc = 0,0801

O O O O

> Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del edificio no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos
0 averias.

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

e Serealizard una acera perimetral de 1,20 metros de anchura y 15 cm de espesor.

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

R’t=Kr- Ro
Donde:
Kr  coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por lo que para el Centro de Transformacion:
Rt=0,07643-150=11,46 Q

En este caso, la Rpant sera la resistencia de puesta a tierra del apoyo conectado a través de
las pantallas.

p,,;i-,. _ 150*.0._128 ~19.20

Rpant, =

Rpantt =19,2 Q <20 Q

Se considera la resistencia de puesta a tierra para el peor caso de 20 Q
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_ Rt*Rpant 11.46%20 _
Rt + Rpant 1146+ 20
rE= Rror = _7’29 =0,64Q

R; 1146

7,290

roT

Reactancia equivalente de la subestacién:
XLi=4,5Q

> Calculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra.

~ LU ~ L1*15000
1Fp — = =
2 < 2 1 - 5
FE*3E R 422y 064% 3% 11467 + (22 )2
rg 0.64

e Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto.

I =11124

Con objeto de que la tension de contacto en el exterior sea cero, se emplazara una acera
perimetral exterior, de hormigon, a 1,2 m de las paredes del centro de transformacion. Embebido en
el interior de dicho hormigdn se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no
inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos
0,1 m. Este mallazo se conectard a un punto de la puesta a tierra de proteccion del centro de
transformacion.

e Determinacidn de la tensidén de paso maxima que aparece en la instalacion:

a) Con los pies en el terreno:
Kpt-t =0,01613

Upl= Kpt-t-p-11F =0,01613-150-1112 =2691 V

b) Con un pie en la acera y otro en el terreno:
Kp a-t = 0,03768

Upl= Kpt-t-p-11F = 0,03768-150-1112 = 6286 V

c) Con los dos pies en el terreno:

Upl 2691
U pd=—— =— _456
PO S RA+6ps . 2%200006%150= 0V
1+ 1+
7b 1000
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d)

Con un pie en la acera y otro en el terreno:

o2 6286
Up =53037V

Upa= +2Rd+3}3+3ﬁ:=1 2#2000:3%150+ 3% 2134

1
Zb 1000

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

- 400 _ 400
I'tf 1112

=0,36 seg

Determinacion de la tension de paso admisible establecida por el Reglamento de
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, como Upa = 10-Uca, el valor de la tensién de paso
aplicada maxima admisible no sera superior a 3.540 V, para el tiempo especificado de 0,36s.

>

Como

CTCS-2BDPS,

Verificacion del cumplimiento con la tensién de paso:

U'pal = 456V < 3540 V y U'pa2 = 530,37 V < 3540 V el electrodo considerado,
cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo seleccionado presenta

una resistencia Rt = 11,46 Q, valor inferior al exigido, de 50 €, ya que la resistencia de puesta a
tierra presentada por el electrodo, en ningin caso debe ser superior a 50 Q.

b)

>

Como,

CTCS-2BDPS,

Consideracion sin calzado
Electrodo utilizado: CTCS-2BDP8
Determinacion de la tension maxima aplicada a la persona.

Con los dos pies en el terreno:

7" 65
Tpal = EA __ 291 e
6% o, 6%150
1+ L1+
z, 1000

Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

. U pa? 6286
Vpal = —= — _ =801
24 3 p43%p 3%150+3%2134
e A R PP i
Z, 1000

Verificacion del cumplimento con la tensién de paso:

U'pal = 1416V < 3540 V y U'pa2 = 801 V < 3540 V el electrodo considerado,
cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo seleccionado presenta
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una resistencia de valor, Rt = 11,46 Q, valor inferior al exigido, de 50 Q, ya que la resistencia de
puesta a tierra presentada por el electrodo, en ningtin caso debe ser superior a 50 .

Tension que aparece en la instalacion:
V = I"1e-Ryor = 1112x7,29 = 8106,48 V

Como V = 8106,48 V < 10000 V el electrodo considerado, CTCS-2BDP8, cumple con el
requisito establecido por I-DE.

4.3.5.2.- Disposicion de las PaT de servicio y proteccion en Centros de Transformacion
Compactos en edificios prefabricados de hormigoén, de superficie. Maniobra exterior.

En la tabla 2, se indican las situaciones en las que los electrodos de las PaT de proteccién y
servicio van unidos (en el caso que el potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor
o0 igual a 1000 V) y cuando separadas (distancias en metros).

) Tabla 2
Ipat (A)
Rango <100 <250 <500 <750 <1000
(ohm.m)
Menor de 5
] UNIDAS
Entre 5y 10 3.6
Entre 10 y 50 3.6 6.7 9.8 114
Entre 50 y 100 3.6 6.7 11.4 16.1 21.6
Entre 100y 200 6.7 11.4 21.6 31.7
Entre 200y 300 83 16.1 317
Entre 300 y 500 11.5 26.6
Entre 500 y 800
Entre 800y 1000

4.3.5.3.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.
Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los

electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.

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

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:
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_ Ro ) Id
2000-
Donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
la intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacién [m]

Para este Centro de Transformacion:
D=1194m

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

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
Identificacion:  5/82 (segun método UNESA)

Geometria: Picas alineadas
Separacion entre picas: 3 metros
Numero de picas: 8

Longitud de las picas: 2 metros
Profundidad de las picas: 0,5 m

* & & o o

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

e Kr=0,0572
e Kp=0,00345

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de
servicio en centros de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. debe ser inferior a
10 Ohm.

Riserv = Kr - Ro = 10,0572 - 150 = 8,58 < 10 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la

puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de
grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.
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4.4.- ESQUEMA ELECTRICO.

El esquema eléctrico de un C.T.C.S. con un transformador, una celda de entrada, una celda
de salida y un cuadro de BT.

Il I I
\HT‘
|
|
L i T

4.5.- MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS.

El centro de transformacion compacto de superficie (C.T.C.S.) dispondra de banqueta
aislante y guantes de goma para la correcta ejecucion de las maniobras y placa de instrucciones de
primeros auxilios.

La banqueta aislante esta recogida en la NI 29.44.08 “Banqueta aislante para maniobra” y
los guantes de goma estan recogidos en la NI 29.20.11 “Guantes aislantes de la electricidad”.

Ademas, se instalaran los carteles de identificacion, sefializacion de riesgo y de
maniobrabilidad especificados en el PMT 2.10.55 “Identificacion y rotulado de los CTs y sus
elementos de maniobra”.

4.6.- MONTAJE DEL CENTRO Y CONDICIONES DE SERVICIO

Las condiciones de servicio del centro seran las especificadas como Condiciones Normales
de Servicio en el apartado 2.1 de la Norma UNE-EN-61330. En la Figura siguiente se representa
las dimensiones de la excavacion para dicho centro de transformacion.
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Tipo caseta Dimensiones de la excavacidon
CTESME 2,20 m largo x 2,00 m ancho =z 0,60 m prefundidad

En la Figura se representan las dimensiones de la excavacion para dicho centro de
transformacion.
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5.-NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE
SUPERFICIE.

5.1.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

Se proyecta un nuevo Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie (C.T.S.)
“PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972), el cual estara ubicado en calle Prado
Abierto en las proximidades de la vivienda sita en el n°® 16, 09640, Hortiglela (Burgos) y tendra
acceso directamente desde esta misma via publica propiedad del Excmo. Ayuntamiento de
Hortigliela, con la correspondiente servidumbre de paso, que contempla, ademas, el transporte del
propio C.T. y de los elementos que lo integran. Segun se refleja en los planos, también se colocara
una acera perimetral que rodeara la envolvente del C.T. segun M.T. 2.11.01.

En el interior de este centro de transformacién proyectado, se instalard un conjunto
compacto no extensible formado por dos celdas de linea y una celda de proteccion (2L+1P)
automatizadas de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6) y accionamiento
telemandado, un transformador de 400 kVA acorde a la N.I. 72.30.00 en suministro en B2
(230/400V) y un cuadro de Baja Tension con embarrado aislado y seccionamiento de cinco salidas
de 1600 A de corriente asignada tipo CBT-EAS-ST-SL-1600-5 acorde a N.I. 50.44.03. Ademas, el
centro de transformacion estara preparado para albergar en su interior equipos de telegestion.

Se debera construir una acera perimetral que rodeard la envolvente del Centro de
Transformacion Prefabricado de Superficie de 1,20 metros de anchura con un espesor de 15 cm.

La ubicacion del nuevo C.T.S queda reflejada en el plano n° 5 denominado “PARCELAS
CATASTRALES E INSTALACIONES DE A.T. EXISTENTES, PROYECTADAS Y A DESMONTAR”
y las dimensiones de este quedan reflejadas en el plano n® 32 denominado “C.T. PREFABRICADO
DE SUPERFICIE EP-1T. OBRA CIVIL”.

5.2.- ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los elementos constitutivos del Centro de Transformacion serén los siguientes:

= Edificio prefabricado de hormigdn.
= Celdas de Alta Tension.

= Transformador de MT / BT.

= Cuadros modulares de BT.

= Fusibles limitadores de AT.
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= Interconexién celda-trafo.

= Interconexion trafo-cuadro BT.

= Instalacion de Puesta a Tierra.

= Sefializacién y material de seguridad.
= Esquemas eléctricos.

= Planos generales.

5.2.1.- Envolventes de Superficie.

El edificio prefabricado sera del tipo EP-1T y cumplird con las caracteristicas generales
especificadas en la Norma NI 50.40.04. “Edificios prefabricados de hormigon para Centros de
Transformacion de Superficie”.

Las dimensiones y todos los elementos referentes al C.T. prefabricado estan reflejados en
el plano n° 32 denominado “C.T. PREFABRICADO DE SUPERFICIE EP-1T. OBRA CIVIL” y
plano n® 33 denominado “C.T7. PREFABRICADO DE SUPERFICIE EP-1T. INSTALACION
ELECTRICA”.

5.2.2.- Celdas de Alta Tension.

En el interior del centro de transformacion se proyecta la instalacion de un mddulo de dos
celdas de linea y una de proteccion compactas no extensibles (2L+1P). El tipo de celdas contara
con accionamiento telemandado y serén de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6).

Las celdas deberan estar fijadas al suelo.

La disposicién de las celdas dentro de la EP cumplira las instrucciones de instalacion del
fabricante de las celdas, respetandose las distancias necesarias para la salida y expansion de los
gases en caso de arco interno en la celda.

Se comprobaran las tensiones de paso y de contacto segun establece el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23 (RD 337/2014 y publicada en el BOE
n° 139 de 9 de Junio de 2014).

Este tipo de celda cumplira con lo especificado en la Norma NI 50.42.11 “Celdas de Alta
Tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV prefabricadas con dieléctrico de SF6 para CT”.
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NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).
MEMORI A
TIPO DE LOCAL TIPOS DE CELDAS
Prefabricado de Superficie CNE-2L1P-F-SF6-24-TELE

5.2.2.1.- Sistema de proteccidn, control y automatizacion de celdas.

Este sistema permite el telecontrol y automatizacion de celdas, los elementos y funciones a

incluir son;

- Motorizacion del aparellaje (MOT)

- Sefializacién, medida y control local (SMC)

- Funcion de deteccion de presencia de tension (DPT)
- Funcién de deteccién de paso de falta (DPF)

- Automatismo seccionalizador (SECC).

Tabla 1. Sistemas de automatizacién normalizados

Designacién

Funcién Cédigo

SA/L/SI

Sistema de automatizacidén para celdas de linea 5043186

SA/P/SI

Sistema de automatizacidn para celdas de particién | 5043187

Significado de las siglas que componen la designacion:

SA: Sistema de automatizacion.

L: Para celdas de linea (alimentacion, salida, cliente).

P: Para celdas de particion (particion y remonte, particion y union con cable).
Sl: Sistema Integrado de proteccion y control.

Las celdas automatizadas tendran las siguientes funcionalidades:

- Medida en tiempo real de intensidad, tension, potencia activa y reactiva en las celdas de
linea (en todas menos una).

- Deteccidn de paso de falta a tierra direccional y en las celdas de linea (en todas las celdas
de linea menos una).

- Funcidn de seccionalizacion en las celdas de linea (en todas las celdas de linea menos
una). Se entiende por funcién seccionalizadora la funcionalidad que permite abrir un
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circuito automaticamente en condiciones predeterminadas después de detectar el paso de
una corriente de defecto, cuando dicho circuito esta sin tension.

- Sefializacion del estado (abierto o cerrado) del interruptor-- seccionador en todas las
celdas de linea y proteccion con fusibles.

- Motorizacién del mando del interruptor-seccionador de todas las celdas de linea.

Alarmas relativas al estado de la red, de la instalacion o de los equipos (alarmas que
detecten el mal funcionamiento de la celda, del mando motorizado, o de los equipos
electrénicos independientes instalados en el centro.

- Recogida y envio de estados, alarmas y medidas al centro de control en tiempo real.
Deberé disponer de sefializacion del estado (abierto-cerrado) del seccionador de PaT en
todas las celdas de linea.

5.2.2.2.- Automatizacion del Centro de Transformacion.

Se instalardn un médulo compacto no extensibles de dos celdas de linea y una celda de
proteccién telemandadas (2L+1P) de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6), ademas
de un nuevo modulo de celda de enlace de barras de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre
(SF6).

Los trabajos consistiran en conectar las celdas entre si y/o con el armario de automatizacion
con cables de la longitud adecuada que seran suministrados por parte del proveedor de
Automatizacion.

Los armarios de automatizacion de celdas de MT integran la fuente de alimentacion-
cargador y baterias.

Las conexiones entre la automatizacion y la telegestion seguiran las siguientes premisas:

e Telegestion: Tendido de par de cables de 2,5 mm2 para la alimentacion de 48Vcc y cable
Ethernet para comunicaciones desde el armario de automatizacion hasta el armario de telegestion
por canalizacion.

¢ Todo tendido de cables con tensiones continuas se hara con cables de 2,5 mm2 de seccidn
en colores rojo (+) negro (-) en cualquiera de los tendido en tubos entre los distintos armarios.

e CBT con Armario de proteccion basica integrado, armario al que acometen los cables de
tensiones e intensidades de TG, y del que se debe alimentar de su salida de magnetotérmicos al
armario de automatizacion con 230Vac por tubo independiente del resto de cables- tubo exclusivo
para 2x2,5mm?,

91 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
(@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

e Caja ACOM-I-SPLIT-PASYV con celdas de MT: Cables coaxiales RG58 de salida a las
posiciones de celdas con comunicacién PLC.

Se requerirdn las pruebas funcionales necesarias en campo para validar el conjunto
instalado, durante el transcurso de los trabajos-descargos programados por Anselmo Le6n
Distribucion.

5.2.2.3.- Armarios de telegestién. Composicion y conectividad.

Por tanto, los distintos armarios a instalar para la automatizacion del Centro de
Transformacion son:

- Armario Telegestion (ATG): En su interior se ubican los equipos de telegestion y
supervision de la red de Baja Tension (CCT y SPVBT). El nimero de conjuntos SPVBT sera igual
al nimero de CBTs del CT. EI CCT puede realizar también la funcién de SPVBT.

6. Telegestion CCT: Recopilay procesa la informacion proveniente de los contadores de
clientes de Baja Tension. Envia la informacién recogida y procesada al Sistema de
Telegestion por medio de la conexion STG.

7. Supervisién de la red de Baja Tension SPVBT: Medir y procesar las caracteristicas
eléctricas de los consumos en Baja Tension.

8. Supervision de la red de Media Tensidn: Mide y procesa las caracteristicas eléctricas
del consumo en Media Tensién, alarmas del Centro de Transformacion y faltas.

9. Automatizacidn de la red de Media Tension

10. Comunicaciones Hace de enlace de comunicacion con el Centro de Control y los
elementos correspondientes para las funciones de Vigilancia y Automatizacion.

- Armarios Cargador: Centros dotados con alimentacion asegurada mediante cargador y
bateria de 13 Ah 0 2,5 Ah. En caso de existir armario de Automatizacion, el cargador ird dentro
éste.

- Armario Comunicaciones: En su interior se ubicara el router 3G o equipos PLC. Puede ir
integrado en el ATG.

- Armario Splitter Pasivo: ACOM-I-SPLT_PASV. Caja donde concurren y se conectan los
diferentes tendidos PLC hasta las celdas MT
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- PROTEC-CBT-BASICO: Los elementos de proteccion de la alimentacion de 230 Vca y
las conexiones entre los TI’s y captaciones de tension necesarias para la telegestion, estan
integrados en el CBT.

Comunicacion mediante 3G v PLC:

Armario Comuniaciones Armiarlo Comucacionss

ACOM-1-SPLIT-

Armario Telagestidn PASY

Antena

I-2Tls CCT+
S5PVET 1

Agnario Cargacaor

Cargador

Automatizacion MT

V- 3F+N Armario Telegestsan

orecccer  UNGRL
PROTECC-CB : SPVET 2

BASICO

. Armnaario Telbegestion

V -3+ En caso de existiv Automatizackin el cargador I

PROTECC-CBT. 1 Tls dantro de dste, De ko contrario se instala un
BASICO armario indapendients

i

5.2.3.- Transformador.

El transformador a utilizar en este tipo de centros de transformacion son los que tienen
como dieléctrico aceite mineral y estan recogidos en la NI 72.30.00 “Transformadores Trifdsicos
sumergidos en liquido aislante para distribucion en Baja Tension”.

En el centro de transformacion proyectado se instalara un transformador de 400 kVA en
suministro B2 (230/400 V).

5.2.3.1.- Proteccion frente a sobrecargas de los transformadores AT/BT.

El transformador a instalar se ajustara al apartado a) del punto 4.2.1. “Transformadores
AT/BT” de 1a ITC-RAT-09.

Los transformadores que dispongan de un sistema de monitorizacion de la evolucion de
cargas en tiempo real no necesitan proteccion contra estas sobreintensidades. En los demés casos,
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se protegerdn contra sobrecargas por medio de interruptores accionados por relés de
sobreintensidad, o dispositivos térmicos que detecten la temperatura del devanado o del liquido
refrigerante.

5.2.4.- Cuadros Modulares de B.T.

El Centro de Transformacion prefabricado de Superficie ird dotado de un cuadro en el
interior de este, con un numero de salidas que dependera de la potencia del transformador, el
namero de salidas en este caso sera de 5 tipo BUC.

Las especificaciones técnicas, del cuadro de distribucion en Baja Tension vienen
especificadas en la NI 50.44.03 “Cuadro de distribucion en BT con embarrado aislado y
seccionamiento para centros de transformacion de interior”.

Se utilizaran bases Tripolares Verticales para Cortacircuitos fusibles (BTVA y BTVC, de
500 V 1600 A), segun la RU 6.301 B.

5.2.4.1.- Funcién, control y alimentacion de equipos de telegestion.
La funcién de control y alimentacion de los equipos de telegestién incorporada al CBT-

EAS-ST, contendrd los elementos descritos en la figura 3 y las caracteristicas de la tabla 7.
Ademas, iran rotulados segun se indica en dicha figura segun la N1 50.44.03.
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Fig. 3: Esguema del control y alimentacidn eguipos de telegestidn
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El cableado de los mencionados elementos se realizara con cable aislado de 4 mm2,
excepto el cableado de alimentacion al regletero del concentrador que se realizara con cable aislado
de 2.5 mm2, segun se indica en la N1 56.10.00.

El interruptor diferencial poseera una corriente condicional asignada de cortocircuito (Inc)
en coordinacion con el interruptor automatico asociado de 6 KA.

Los transformadores de intensidad deberan satisfacer la Norma UNE-EN 60044-1 y
tendran las caracteristicas de la tabla 6. La placa de caracteristicas de los TI's estara colocada en
lugar visible y deberda indicar de forma expresa lo indicado en la tabla 6. El limite de intensidad
extendida serd como minimo de 150 %.

Takla &
Caracteristicas de los transformadores de intensidad
Tipo de primaric Barra pasante
TUm 0,720 kV
Intensidad del primaric 1200 &
Intensidad del secundario E 2
Potencia 5 VA
Clase de precisidn 0,53
Factor de seguridad 2
Exrt. 150%
Ten 25 kA
Taye EZ,5 kB

En la base del enchufe o en sus inmediaciones se debe poner una etiqueta con el siguiente
texto “Solo se pueden conectar el enchufe receptores de clase 2”.

La toma de tension de las pletinas de entrada a la caja de control, se realizard siempre aguas
abajo del seccionador o interruptor-seccionador.
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Tabla 7

Caracteristicas de los mecanismos de protececidn

1 Interruptor magnetotérmico tetrapoclar segun UNE EZN &0 247-2;
) I.= l0&; I.=tkk; I.= TE%I.; curva C
y2 Interruptor magnetotérmico tetrapolar segun UNE EN &0 247-2;
= I.=1ek; I.=gkk; I.= T5%I_.,;, curva O
01 Interruptor diferencial tetrapolar led; 30m&; tipo AC
ru 3 Fusiblss de cépsulas cilindricas (10 = 3%) Clase (aR)
- ledfe00V - & 1l00k2
Fuz 1 Fusible de cdpsula cilindrica (10 x 38) Clase {gG) €A/500V
e ;= 100k
P 1 Fusible de capsula cilindrica (10 x= 38) Clase (g&) €A/500V
. ;= 100kRE
_— 3 Fusibles de cédpsulas cilindricas (10 = 35) Clase {(aR}
) 1R/ 600V © = 100kR
T.I. Transformador de intensidad (tabla &)
2 Emperimetro maximetro
ENCHUFE | Base enchufe bkipolar 1l&i

5.2.5.- Fusibles limitadores de M.T.

Los fusibles limitadores de MT empleados en los Centros de Transformacion, instalados en
las Celdas de Alta Tension son de los denominados “Fusibles frios”, destinados a asegurar la
proteccién de los circuitos de corriente alterna y frecuencia industrial (50 Hz) en los cuales la
tension nominal es superior a los 1.000 V. Dichos fusibles limitadores tienen una tension asignada
o nominal de 24 kV y una corriente asignada de 25, 40, 63 y 100 A. Sus caracteristicas técnicas
estan recogidas en la Norma NI 75.06.31” Fusibles limitadores de corriente asociados para alta
tension hasta 36 KV’ (Cartuchos fusibles).

FLA = Fusible limitador asociado.

P = Percutor.

Tension asignada en kV. = 24 kV.

Corriente asignada en A = El valor que corresponda.
Referencia a alguna norma.
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Tabla
Designacion Tension Intensidad Cota D Cadigo
asignada asignada mm
kV. A
FLA-P 24/25 25 69 21 04
FLA-P 24/40 40 69 21 08
FLA-P 24/63 24 63 442 69 21 10
FLA-P 24/100 100 69 21 09

A continuacion, en la siguiente tabla se indican los cartuchos apropiados para la proteccién
de los transformadores segun la potencia y tension de estos, de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE 21 122.

En nuestro caso para un transformador de potencia 400 KVA a instalar en el nuevo centro
de transformacién, y una tension de red de 13,2 KV obtenemos unos cartuchos fusibles de 40 A
segun la tabla que se menciona a continuacion:

Cartuchos fusikbles apropilados para cada transformadeor: serie 24 KV
Potencia del transformador
Tension de red KV

kV
250 400 530 1000

11 25 40 53 100

13,2 25 40 63 100

15 25 40 63 100

20 25 40 63 100

Por lo tanto, obtenemos cartuchos fusibles con la denominacion FLA-P 24/40

5.2.6.- Interconexion Celda- Transformador.

La conexién eléctrica entre la celda de alta tensién y el transformador de potencia se
realizard con cable unipolar seco de aluminio, de 50 mm?2 de seccion, y del tipo HEPRZ1 (AS),
empleandose la tension asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de CT de hasta
24 kV.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de
conexion sencilla, siendo de 24 kV/200 A para CT de hasta 24 kV.
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Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.43.01
“Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto modulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 18/20 kV”.

Las especificaciones técnicas de los terminales estan recogidas en la Norma NI 56.80.02
“Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas 12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV.

5.2.6.1.- Cables.

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

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

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

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

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metalica aplicada por extrusion, asociada a una corona
de alambre y contraespira de cobre.

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

Tipo Constructivo: HEPR-Z1 (AS)
Seccion del conductor: 50 mm?
Seccion de pantalla: 16 mm?
Cable HEPRZ1 (AS) 12/20 KV 1x50 Al+H16

Denominacion: NI 56.43.01

5.2.6.2.- Accesorios.

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

Los terminales se realizaran siguiendo el AT correspondiente cuando exista, 0 en su
defecto, las instrucciones del fabricante.

Terminales: Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02.
“Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20(24) kV hasta 18/30 (36) kV.
Cables con aislamiento seco”. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en
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NI 56.86.01. En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de
acuerdo con la NI 56.80.02

En todos los casos se montara el tipo de accesorio retractil.

5.2.7.- Interconexién Trafo-Cuadro B.T.

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el cuadro de B.T., se deben realizar con
cable unipolar de 240 mm?2 de seccién, con conductor de aluminio tipo XZ1-Al (S) y de 0,6/1 kV,
especificados en la Norma NI 56.37.01 “Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio
para redes subterraneas de baja tension 0,6/1 KV

El nimero de cables sera de dos conductores por fase y un conductor para el neutro.
Para la justificacion de las secciones de cables entre el transformador y el cuadro B.T. que
se va a instalar utilizaremos la potencia maxima que va a suministrar el transformador, que es de

400 kVA.

La intensidad que debera soportar sera:
S(kVA) 400

| = = =577,35A
J3U  J3%04
Donde:
S = Potencia en kVA.
U = Tension compuesta en kV.

I = Intensidad en amperios.

El cable utilizado XZ1 0,6/1 kV 3x240 mm2 K Al soporta una intensidad maxima de 390 A
por cable, segun lo especificado en la MT 2.11.10, se utilizaran dos cables por fase:

I=2x390=7804

Por lo que el cable seleccionado XZ1 (S) 0,6/1 kV 240 mm2 K Al, en su disposicion 3 X
(2x240) +1 (240) mm? cumple sobradamente con las solicitaciones requeridas para realizar la
interconexion entre trafo y cuadro de B.T. en el centro de transformacion proyectado.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetélicos tipo TBI-240/12,
especificado en la Norma NI 58.20.71 “Piezas de conexion para cables subterraneos de baja
tension. Caracteristicas generales”.

99 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

5.3.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA (PAT).

Los célculos y requisitos para la instalacion de puesta a tierra se encuentran definidos en el
MT 2.11.33 “Diserio de puestas a tierra para Centros de Transformacion, de tension nominal < 30
kV”.

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas
perfectamente (tension de paso y tension de contacto) en el apartado 1 “Prescripciones Generales
de Seguridad” del MIE-RAT 13 (Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion).

5.3.1.- Sistemas de PaT.

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccion y la linea de tierra de PaT
de Servicio (neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes elementos:

» Cuba del transformador.

» Envolvente metalica del cuadro B.T.

» Celda de alta tension (en dos puntos).

» Pantallas del cable HEPRZ1 (extremos conexion transformador). EI extremo conexion
en linea aérea se conectaran a la linea de tierra del apoyo (segin MT 2.33.20).

» Pantallas del cable HEPRZ1 (extremo conexion en linea aérea). Se conectaran a la

linea de tierra del apoyo.
» Pararrayos.

A la linea de tierra de PaT de Servicio (neutro), se le conectara la salida del neutro del
cuadro de B.T.

Las PaT de Proteccidon y Servicio (neutro) se establecerdn separadas, salvo cuando el
potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000 V, en cuyo caso se
establecen tierras unidas.

El electrodo de PaT estara formado por un bucle enterrado horizontalmente alrededor del
CTS, por dos bucles horizontales concéntricos enterrados a la misma profundidad, o por una
combinacion hasta de dos bucles con picas.
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5.3.1.1.- Material a utilizar.
Linea de Tierra.
> Linea de tierra de PaT de Proteccion.

Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccion, especificado en la NI 54.10.01
"Conductores desnudos de cobre para lineas aéreas y subestaciones de alta tension".

> Linea de tierra de PaT de Servicio.

Se empleara cable de cobre aislado de 50 mm?2 de seccién tipo DN-RA 0,6/1 kV,
especificado en la NI 56.31.71 "Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes
subterraneas de baja tension 0,6/1 kV".

Cuando las PaT de Proteccién y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro debera
satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la distancia de
separacion establecida; y en las zonas de cruce del cable de la linea de PaT de Servicio con el
electrodo de PaT de proteccion deberan estar separadas una distancia minima de 40 cm.

Electrodo de Puesta a Tierra.

Dada la alta resistencia a la corrosion frente a los ataques del tipo quimico, bioldgico y
oxidacion, el material seréd de cobre.

» Bucle.
La seccidn del material empleado para la construccion de bucles sera:

e Conductor de cobre, de 50 mm2, segin NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre
para lineas aéreas y subestaciones de alta tension".

> Picas.

Se emplearan picas lisas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segun NI 50.26.01 “Picas
cilindricas de acero-cobre”.

Piezas de conexion.

Las conexiones se efectuardn empleando los elementos siguientes:
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> Conductor-Conductor.

Grapa de laton con tornillo de acero inoxidable del tipo GCP/C16, segin NI
58.26.04 "Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT".

» Conductor-pica.

Grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre tipo GC-P14,6/C50 segun
NI 58.26.03 "Grapas de conexion para picas cilindricas acero-cobre".

5.3.2.- Ejecucioén de las Puestas a Tierra en los Centros de Transformacion de Superficie.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del
valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependera tanto la resistencia de difusion
a tierra como la distribucién de potenciales en el terreno, y como consecuencia las tensiones de
paso y contacto resultante en la instalacion.

La realizacion e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se
especifican en el MT 2.03.10 "Realizacion e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos de
lineas aéreas y de los centros de transformacién™. En dicho MT se recoge el protocolo de medidas
de resistividad del terreno.

5.3.2.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno vy
pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

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

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

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

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

% Tipo de protecciones: Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que sélo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a
los 0,5 segundos.

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

Intensidad méxima de defecto:

un

dmax cal. — ﬁm

Donde:

Un  Tension de servicio [V]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
lg maxcal. Intensidad méaxima calculada [A]

La Id max. como minimo sera: Id max. cal. >500 A

5.4.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a
tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion,
segun el método de célculo desarrollado por este organismo.
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5.4.1.- Céalculo de la resistencia del sistema de tierra.

e Caracteristicas de la red de alimentacion:
e Tension de servicio: Ur =13,2 kV
e Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V
e Caracteristicas del terreno:

Resistividad del terreno Ro = 150 Ohm-m
Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

I, R, SV,

Donde:

lg intensidad de falta a tierra [A]

Ri resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vit tensién de aislamiento en baja tension [V]
Operando:

10000
500

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt =20 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este
caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr

mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, <D
RO
Donde:
R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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K: coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr<=0,133

La configuracion adecuada para este caso de las recogidas en la documentacion MT
2.11.33 “Disefio de Puestas a Tierra para Centros de Transformacion, de tensién nominal
<30 kV” tiene las siguientes propiedades:

¢ Configuracion seleccionada: CPT-CT-A-(4,5x6) +8P2
¢ Geometria del sistema: Anillo Rectangular

¢ Distancia de la red: 4,5x6,0m

¢ Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

¢ Numero de picas: 8

¢ Longitud de las picas: 2m

Parametros caracteristicos del electrodo:

e De laresistencia Kr = 0,06981

o De latension de paso Kp t-t = 0,01433
e De latension de paso Kp a-t = 0,03407
e De latension de contacto Kc = 0,088

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del edificio no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos
0 averias.

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

e  Se realizara una acera perimetral de 1,20 metros de anchura 'y 10 cm de espesor.

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

Rt,= KI’ 'RO

Donde:
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MEMORI A
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por lo que para el Centro de Transformacion:

Rt = 0,06981*150=10,47 Q

En este caso, la Rpant sera la resistencia de puesta a tierra del apoyo conectado a través de las

pantallas.

Rpant, =

e 150%0,128

=19,2Q
N

Rpant=19,2 Q <20 Q

Se considera la resistencia de puesta a tierra para el peor caso de 20 Q

_ Rt*Rpant 10,47*20

o7 = = =6,87Q
Rt + Rpant 10,47+ 20
rE:h:ﬂzo’GGQ

R 10,47

-Reactancia equivalente de la subestacion

XLTH=4,5Q
- Célculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra.
11U 11*13200

= =1020A

Ile =

4,5 %

rE*V3* [R2+ (XU ) 0,66%3* [10,47 +(
re 0,66

-Cumplimiento del requisito correspondiente a la tension de contacto.
Con objeto de que la tension de contacto en el exterior sea cero, se emplazara una acera

perimetral exterior, de hormigon, a 1,2 m de las paredes del centro de transformacion. Embebido en
el interior de dicho hormigdn se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no
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inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1
m. Este mallazo se conectard a un punto de la puesta a tierra de proteccion del centro de
transformacion.

-Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalacion.

a) Con los dos pies en el terreno:

Kp t-t = 0,01433

U, =K, -pel_=0,01433e15001020 = 2193/

b) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:
e Kpa-t. =0,03407

U,, =K. -pel_=0,03407¢15001020= 5213V

a) Con los dos pies en el terreno:

- L'pl _ 2193
L pd_l+2*R{ﬂ+5ﬂf 1+2*201}D+r5*151}=3?2‘ v
Zh 1000
b) Con un pie en la aceray el otro en el terreno:
o Up2 : 5213 P
v p'ﬂ_l 2RA+33+3m ‘1 2%200 +3*150-3*300 330V
45, 1000
El tiempo de actuacion de la proteccion es:
400 400
=0,39 seg

I= =
I''f 1020
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Determinacion de la tension de paso admisible establecida por el RCE. como Upa =10Uca,
el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no sera superior a 3715 V, para el tiempo
especificado de 0,39s.

- Verificacion del cumplimiento con la tension de paso

Como U'pal = 372V < 3715 V y U'pa2 = 350 V < 3715 V el electrodo considerado,
CPT-CT-A-(4,5x6,0)+8P2, cumple con el requisito reglamentario.. Ademas, el electrodo
seleccionado presenta una resistencia Rt = 10,47 Q, valor inferior al exigido, de 50 Q, ya que la
resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ninglin caso debe ser superior a 50 Q.

Consideracion sin calzado

- Electrodo utilizado: CPT-CT-A-(4,5x6,0) + 8P2

- Determinacion de la tension maxima aplicada a la persona.

a) Con los dos pies en el terreno:

- _ U'pal 2193 -
U pal= 6~ . 6*150 =1155v
1+ +

Z, 1000

b) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

. U’ pa2 5213
U pa2= — = = = =479V
14 3*p+3*p 1+3 150+ 3*3000
Z, 1000

Verificacion del cumplimento con la tension de paso. Como, U'pal = 1155V < 3715V y
U'pa2 = 479 V < 3715 V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(4,5x6,0)+8P2, cumple con el
requisito reglamentario. Ademas el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor,
Rt = 10,47 Q, valor inferior al exigido, de 50 €, ya que la resistencia de puesta a tierra presentada
por el electrodo, en ningtn caso debe ser superior a 50 Q.

Tensién que aparece en la instalacion
V=1 * Ry =1020%6,9=7038V

Como, V= 7038V < 10000 V el electrodo considerado, CPT-CT-A-(4,5x6,0)+8P2, cumple con
el requisito establecido por Iberdrola
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5.4.1.1.- Investigacidn de las tensiones transferibles al exterior.

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacién entre los
electrodos méas préximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.

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

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

_ Ro ) Id
2000-7

Donde:

Ro
lg
D

resistividad del terreno en [Ohm-m]
intensidad de defecto [A]
distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=11,94m

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

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

*® & & o o

Identificacion:  5/82 (segun método UNESA)

Geometria: Picas alineadas
Separacion entre picas: 3 metros
Numero de picas: 8

Longitud de las picas: 2 metros
Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

e Kr=0,0572
e Kp=0,00345

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de
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servicio en centros de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. debe ser inferior a
10 Ohm.

Rierv = Kr - Ro = 10,0572 - 150 = 8,58 < 10 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la

puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de
grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

5.4.2.- Correccion vy ajuste del disefio inicial.

Asi mismo, esta configuracion podra ser modificada cuando se ejecute la obra si al realizar
las medidas de la resistencia a tierra y las tensiones de paso y contacto estas superasen los valores
méaximos admisibles calculados.

5.5.- ESQUEMA ELECTRICO.

Como ejemplo, el esquema eléctrico de un CTS con un transformador, una celda de entrada
y una celda de salida seria el reflejado en la Figura siguiente.

+ .1 i
M HHC ik HHC | I HHC
N Y N
*
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5.6.- MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS.

El CTS dispondra de banqueta aislante y guantes de goma para la correcta ejecucion de las
maniobras, y placa de instrucciones para primeros auxilios.

La banqueta aislante esta recogida en la NI 29.44.08 “Banqueta aislante para maniobra” y
los guantes de goma estan recogidos en la NI 29.20.11 “Guantes aislantes de la electricidad”.

Ademas, se instalaran los carteles de identificacion, sefializacion de riesgo y de

maniobrabilidad especificados en el PMT 2.10.55 “Identificacion y rotulado de los CTs y sus
elementos de maniobra”.

5.7.- MONTAJE DE LA ENVOLVENTE Y CONDICIONES DE SERVICIO

Las condiciones de servicio del centro seran las especificadas como Condiciones Normales
de Servicio en el apartado 2.1 de la Norma UNE-EN 61330.

En la Figura 2 siguiente se representa el detalle de la excavacion y las dimensiones de ésta
para cada tipo de CTS.

NIVEL DE
TERRENO

ARENADE
NIVELACION

200 | 2380 | 400 400 | A | 400
I I 1

3180 B
Figura 2
Tipo Caseta Dimensiones de la Excavacion A B
mm mm
EP-1 4,10 m largo x 3,20 ancho x 0,56 profundidad 3.280 4.080
[EP-1T] 5.30 m largo x 3.20 m ancho x 0.56 profundidad 4.460 5.260
EP-1 6,90 m largo x 3.20 m ancho x 0.56 profundidad 6.080 6.880
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5.8.- PLANOS GENERALES.

El Centro de transformacion prefabricado viene recogido en la Figura siguiente.

EP-1T
NI563121
NI 582071
NI 504402 INT.TRAFO-CUADRO B.T
CUADRO B.T.
NI 504211
CELDAS A T. NI 564301
— NI 568002
INTERC.CELDAS-TRAFQ
NI 504004 ;
CASETA PREFAB.
EL?E?;SSO S CENTRO DE TRANSFORMACION NI 723000
2 PREFABRICADO DE SUPERFICIE TRANSFORMADOR

CON TELEMANDO Y/O AMPLIACION
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6.-CARACTERISTICAS DE LA RED DE BAJA TENSION.

6.1.- DESCRIPCION DE LAS REDES DE B.T.

Con motivo de la sustitucion de los Centros de Transformacion actuales “HORTIGUELA”
(100582200), “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220) y “CHALETS- HORTIGUELA”
(100582210), se proyectan nuevos tramos de Red de Baja Tension (R.B.T.) desde los respectivos
cuadros de B.T. de los nuevos C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) y C.T.S.
“PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) proyectados hasta enlazar con las
respectivas R.B.T. existentes para asi dar continuidad de suministro eléctrico a los abonados en la
zona de actuacion del proyecto.

Ademas, se proyecta la reestructuracion de las cargas en B.T. de la red de Baja Tension de
todos los C.T. en la localidad de Hortigliela (Burgos) y se proyecta el cambio de tension de Bl
(133/230 V) a B2 (230/400 V) de los 234 suministros que actualmente estan alimentados en B1 por
los Centros de Transformacién “HORTIGUELA” (100582200) e “IGLESIA- HORTIGUELA”
(100582220).

6.1.1.- Red de Baja Tensién del C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971).

Se proyecta el enlace entre el nuevo C.T.C.S. C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA”
(902514971) y la red de B.T. existente en la zona mediante nuevos tramos de Linea Subterranea de
Baja Tension (L.S.B.T.) denominados “L-1"y “L-2”, “L-3"y “L-4".

Los nuevos tramos de L.S.B.T. “L-1"y “L-2” partiran del nuevo Cuadro de distribucion de
Baja Tension del C.T.C.S. proyectado C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)
hasta enlazar con la red existente, la linea “L-2” en el paso a subterraneo proyectado en uno de los
apoyos de hormigon existentes que forma actualmente parte del apoyo n°865 de la L.A.A.T. “61-
Los Laras”, donde actualmente se ubica el C.T.I a sustituir “HORTIGUELA” (100582200) y la
linea “L-1” enlaza con dos subidas en fachada en las coordenadas UTM ETRS89: X = 464806,57;
Y = 4657483,05 y X = 464814,24; Y = 4657487,37 . La longitud total de cada linea subterranea es
de “L-1” =96 metros Yy “L-2” =236 metros, aproximadamente.

Los nuevos tramos de L.S.B.T. “L-3"y “L-4” partiran del nuevo Cuadro de distribucion de
Baja Tension del C.T.C.S. proyectado C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971),
hasta enlazar con la red existente en las arquetas de salida existentes del C.T. a sustituir “IGLESIA-
HORTIGUELA” (100582220). La longitud total de cada linea subterranea es de 165 m,
aproximadamente.
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El tendido de los nuevos tramos de linea subterranea se realizard mediante canalizacion
entubada en zanja y en el interior de tubos de 160 mm de didmetro, con conductor con aislamiento
de dieléctrico seco tipo XZ1 3x240 + 1x150 Al (XZ1-240). Se instalara una linea por cada tubo,
instalando un tubo de reserva.

La red de baja tension ha sido calculada para la tension nominal de 400/230 V (B2).

El trazado de las instalaciones proyectadas queda reflejado en el plano n°13 denominado
“INSTALACIONES DE B.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS (1 de 2)”.

6.1.2.- Red de Baja Tensién del C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972).

Se proyecta el enlace entre el nuevo C.T.C.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) y la red de B.T. existente en la zona mediante un nuevo tramo de Linea Subterranea
de Baja Tension (L.S.B.T.) denominado “L-1".

El nuevo tramo de L.S.B.T. “L-1” partira del nuevo Cuadro de distribucion de Baja
Tension del C.T.S. proyectado C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972), hasta
enlazar con la red existente en el paso a subterraneo proyectado en uno de los apoyos de hormigéon
existentes que forma actualmente parte del apoyo n°® 860 de la L.A.A.T. “61-LOS LARAS”, donde
actualmente se ubica el C.T.. a sustituir “CHALETS- HORTIGUELA” (100582210). La longitud
total de la linea subterranea es de 40 m, aproximadamente.

El tendido de los nuevos tramos de linea subterranea se realizard mediante canalizacion
entubada en zanja y en el interior de tubos de 160 mm de didmetro, con conductor con aislamiento
de dieléctrico seco tipo XZ1 3x240 + 1x150 Al (XZ1-240). Se instalara una linea por cada tubo,
instalando un tubo de reserva.

El trazado de las instalaciones proyectadas queda reflejado en el plano n® 14 denominado
n°21 “INSTALACIONES DE B.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS (2 de 2) .

6.2.- NUEVOS TRAMOS DE LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.

6.2.1.- Caracteristicas principales.

Clase de corriente: Alterna trifasica.

Frecuencia: 50 Hz.

Tensién nominal: B2 (400/230) V

Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra.
Aislamientos de los cabes de la red: 0,6/1 kV.

Intensidad méaxima de cortocircuito trifasico: 50 KA.
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6.2.2.- Caracteristicas de los materiales.

Este capitulo se referird a las caracteristicas generales de los cables y accesorios que
intervienen en el presente proyecto.

6.2.2.1.- Cables.

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco tipos XZ1, segun NI 56.37.01 de
las siguientes caracteristicas:

C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971):

L-1 (Proyectada), 113 metros:

» Cable tipo XZ1.

Conductor ........ccoeeerveeverennne, Aluminio.

SECCIONES ...covvvviiiiieriiiees 3x240 + 1x150 Al. (L.S.B.T.).
Tension asignada ................. 0,6/1 kV.
Aislamiento.........cceeveeneee. Polietileno reticulado.
Cubierta........ccooeevvevnininennns Poliolefina (Z1)

Categoria

Resistencia al incendio......... (S) seguridad

L-2 (Proyectada), 247 metros:

» Cable tipo XZ1.

Conductor ........ccoeevvvevennnnnn Aluminio.

SECCIONES ...ovveviireieeireiean, 3x240 + 1x150 Al. (L.S.B.T.).
Tensién asignada ................. 0,6/1 kV.
Aislamiento...........cccccoeenee.. Polietileno reticulado.
Cubierta........ccooevvrvnieninennns Poliolefina (Z1)

Categoria

Resistencia al incendio......... (S) seguridad
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L-3y 4 (Proyectada), 330 metros (165 cada una):

» Cable tipo XZ1.

Conductor ........ccoeevvvevveennne Aluminio.

SECCIONES ...covvvviiriiiieriiiees 3x240 + 1x150 Al. (L.S.B.T.).
Tension asignada ................. 0,6/1 kV.
Aislamiento...........cccceeueneen. Polietileno reticulado.
Cubierta.......cocovevviiierennene. Poliolefina (Z1)

Categoria

Resistencia al incendio......... (S) seguridad

Todas las lineas seran de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972):

L-1 (Proyectada), 40 metros:

» Cable tipo XZ1.

Conductor ......cccoeevvvereennnnn Aluminio.

SECCIONES ...oovevicreiierieea, 3x240 + 1x150 Al. (L.S.B.T.).
Tensién asignada ................. 0,6/1 kV.
Aislamiento...........c.ccceeueneen, Polietileno reticulado.
Cubierta........ccoeeviiineiennnne. Poliolefina (Z1)

Categoria

Resistencia al incendio......... (S) seguridad

Todas las lineas seran de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

Los conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra la corrosion que pueda
provocar el terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica suficiente para soportar los
esfuerzos a que puedan estar sometidos.

Las conexiones de los conductores subterrdneos se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas gue garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
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6.2.2.2.- Verificacidn y ensayos de los cables subterraneos.

La verificacion y ensayos que realizar en los cables de AT y BT antes de su puesta en
servicio segin el M.T. 2.33.15 “Red subterrinea de AT y BT, comprobacién de cables
subterraneos”, seran los siguientes:

Las verificaciones y ensayos que realizar en los cables de redes nuevas con redes de
tension menor de 1 kV antes de su puesta en servicio seran los siguientes:

1.-Condiciones generales.

2.-Verificacion de continuidad y orden de fases.

3.-Colocacion de etiquetas de identificacidn de cable y circuito
4.-Medida de la resistencia de aislamiento.

5.-Ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento en cables B.T.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y
de sus accesorios.

En el caso de que los ensayos realizados lo hayan sido con un tiempo superior a 3 meses
previos a la energizacion de la linea, se deberan repetir el ensayo de rigidez dieléctrica del
aislamiento, si diera un resultado negativo, se considerard como una nueva instalacion y deberan
realizarse todos los ensayos anteriormente indicados.

6.2.3.- Accesorios.

Para las lineas subterraneas de baja tension, los empalmes, terminales y derivaciones, se
elegiran de acuerdo con la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no deberan aumentar
la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las
caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.) Las caracteristicas de los
accesorios serén las establecidas en la NI 56.88.01.

Las piezas de conexion se ajustardn a la NI 58.20.71.

6.2.4.- Puesta a tierra del neutro.

El conductor neutro se conectara a tierra en el centro de transformacion en la forma
prevista, en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension; fuera del centro de transformacion se conectar a tierra en otros puntos de
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la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra, segin Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de
proteccion o en las cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion medida,
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor
aislado de 50 mm2 de Cu, como minimo. El conductor neutro no podra ser interrumpido en las
redes de distribucion.

El cable de neutro se pondra a tierra, como minimo cada 300 metros de linea, y para las

lineas principales y derivaciones se pondré a tierra igualmente en los extremos de estas cuando la
longitud de estas sea superior a 200 metros.

6.3.- POTENCIA DEMANDADA A NIVEL DE TRAFO EN C.T.

6.3.1.- Situacion actual:
6.3.1.1.- C.T. “HORTIGUELA” (100582200).

La potencia simultanea que demanda actualmente la red de B.T. a nivel de A.T. en el
transformador existente en el C.T. a desmantelar “Hortigiiela” (100582200) es:

m'PBT
Cosg

> SCTv (KVA)

Siendo:

Scrv (KVA) = Potencia demandada en C.T.
Psr (Kw) = Potencia demandada en B.T.
m = Factor de la demanda simultanea de B.T. respecto a A.T. a nivel de C.T.

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad y de factores de potencia,
para cada uno de los tipos de servicios que se indican a continuacion:

Coef. Simult. cosQ
Viviendas: 0,4 0,9
Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8

Para el transformador existente, segun las tablas de potencias y teniendo en cuenta que el
uso generalizado es el de vivienda, nos indica lo siguiente:
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(BURGOS).
POTENCIA POTEI\}LCI\II'IA\VSEOLLI;EITADA POTENCIA DE
SOLICITADA TRANSEORMADOR TRANSFORMADOR
EN B.T.(kW) (kVA) EXISTENTE
256,42 113,96 250 kVA

En la potencia solicitada en B.T. a nivel del transformador existente se ha tenido en cuenta
la potencia actualmente demandada en el C.T. a desmantelar “Hortigtela” (100582200).

. Coef. Simult. cos:
POTENCIAS PREVISTAS POR TRANSFORMADOR Y LINEAS — ?
Viviendas: 0,4 0,9
SECTOR : C.T. "HORTIGUELA" (100582200) Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8
Alumbrado Publico 1 0,9
TRAFO LINEA CLIENTES POTENCIA CONTRATADA (kW) TIPO PARCELAS POTENCIA (kW) POTENCIA (kVA)
1 L1 61 198,82 VIVIENDA 256,42 113,96
L2 18 57,60
TOTAL 256,42 113,96
Pot. total trafo (kVA): 113,96
Potencia total vivienda (kVA): 113,96
250

Trafo Existente (kVA):

6.3.1.2.- C.T. “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).

La potencia simultdnea que demanda actualmente la red de B.T. a nivel de A.T. en el
transformador existente en el C.T. a sustituir “Iglesia- Hortigiiela” (100582220) es:

Siendo:

m'PBT

> SCTv (KVA)=

CoS¢

Scrv (KVA) = Potencia demandada en C.T.
Per (Kw) = Potencia demandada en B.T.
m = Factor de la demanda simultanea de B.T. respecto a A.T. a nivel de C.T.

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad y de factores de potencia,
para cada uno de los tipos de servicios que se indican a continuacion:
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TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).
THEMOTI A
Coef. Simult. cos@
Viviendas: 0,4 0,9
Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8

Para el transformador existente, segin las tablas de potencias y teniendo en cuenta que el
uso generalizado es el de vivienda, nos indica lo siguiente:

POTENCIA POTE’XCI\II'IAVSEOLL[I)EITADA POTENCIA DE
SOLICITADA TRANSEORMADOR TRANSFORMADOR
EN B.T.(kW) (kVA) EXISTENTE
648,72 288,32 400 kVA

En la potencia solicitada en B.T. a nivel del transformador existente se ha tenido en cuenta
la potencia actualmente demandada en el C.T. a desmantelar “Iglesia- Hortigiiela” (100582220).

POTENCIAS PREVISTAS POR TRANSFORMADOR Y LINEAS e C°ef'oi'm”"' °;Z‘P
SECTOR : C.T. "IGLESIA-HORTIGUELA" (100582220) Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8
Alumbrado Publico 1 0,9
TRAFO LINEA CLIENTES POTENCIA CONTRATADA (kW) TIPO PARCELAS POTENCIA (kW) POTENCIA (KVA)
1 L1 31 90,60 VIVIENDA 648,72 288,32
L2 124 377,55
L3 33 180,57
TOTAL 648,72 288,32
Pot. total trafo (kVA): 288,32
Potencia total vivienda (kVA): 288,32
Trafo Existente (kVA): 400
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6.3.1.3.- C.T. “CHALETS- HORTIGUELA” (100582210).

La potencia simultdnea que demanda actualmente la red de B.T. a nivel de A.T. en el

transformador existente en el

Siendo:

C.T. adesmantelar “Chalets- Hortigiicla” (100582210) es:

m'PBT
Cosg

> SCTv (KVA)

Scrv (KVA) = Potencia demandada en C.T.

Pst (Kw) = Potencia

demandada en B.T.

m = Factor de la demanda simultanea de B.T. respecto a A.T. a nivel de C.T.

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad y de factores de potencia,

para cada uno de los tipos de

servicios que se indican a continuacion:

Coef. Simult. cosQ
Viviendas: 0,4 0,9
Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8

Para el transformador existente, segin las tablas de potencias y teniendo en cuenta que el
uso generalizado es el de vivienda, nos indica lo siguiente:

POTENCIA POTEIXCI\II'IAVS;ECI)_LEI)EITADA POTENCIA DE
SOLICITADA TRANSEFORMADOR TRANSFORMADOR
EN B.T.(kW) (kVA) EXISTENTE
202,25 89,89 100 kVA

En la potencia solicitada en B.T. a nivel del transformador existente se ha tenido en cuenta
la potencia actualmente demandada en el C.T. a desmantelar “Chalets- Hortigiiela” (100582210).
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INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).
THEMOTI A
. Coef. Simult. cos!
POTENCIAS PREVISTAS POR TRANSFORMADOR Y LINEAS — 2
Viviendas: 0,4 0,9
SECTOR : C.T. "CHALETS-HORTIGUELA" (100582210) Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8
Alumbrado Publico 1 0,9
TRAFO LINEA CLIENTES POTENCIA CONTRATADA (kW) TIPO PARCELAS POTENCIA (kW) POTENCIA (kVA)
1 L1 53 202,25 VIVIENDA 202,25 89,89
L2 0
TOTAL 202,25 89,89
Pot. total trafo (kVA): 89,89
Potencia total vivienda (kVA): 89,89
Trafo Existente (kVA): 100

6.3.2.- Situacion proyectada.

Con motivo de la sustitucién de los Centros de Transformacion “HORTIGUELA”
(100582200), “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220) y “CHALETS- HORTIGUELA”
(100582210), se proyecta la reestructuracion de las cargas en B.T. de la red de Baja Tension y el
paso de Bl a B2 de los suministros que se encuentran en B1 de estos C.Ts. en la localidad de
Hortigtiela (Burgos).

Para ello, actuamos de la siguiente forma:
C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971):

- La nueva linea “L-1” estard formada por dos tramos. El primer tramo esta formado por
parte de la “L-1” existente del C.T. “HORTIGUELA” (100582200). El segundo tramo esta
formado por parte de la “L-1” del C.T. “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).

- La nueva linea “L-2” estara formada por dos tramos. El primer tramo esta formado por
parte de la “L-1” existente del C.T. “HORTIGUELA” (100582200). El segundo tramo esta
formado por la “L-2” existente del C.T. “HORTIGUELA” (100582200).

- La nueva linea “L-3” estara formada por dos tramos. El primer tramo est4 formado por la
“L-3” existente del C.T. “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220). El segundo tramo esta
formado por parte de la “L-1” del C.T. “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).
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- La nueva linea “L-4” estara formada por la “L-2” existente del C.T.
“IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).

Este nuevo C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971)queda formado por 4
lineas, todas ellas en B2.

Del mismo modo, los suministros que actualmente estan alimentados por la L.B.T. “L-1”
del C.T. “CHALETS- HORTIGUELA” (100582210), pasan a ser suministros de la nueva L.B.T.
“L-1”, con origen en el cuadro de baja tension proyectado (CBT11) del nuevo C.T.S.
“PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972).

Todo ello queda resumido en la siguiente tabla:

C.T. Origen L.B.T. actual Nueva L.B.T. C.T. Proyectado
“Hortiviiela” L-1 > L-1yL-2
ortiguela L2 9 L2
C.T.C.S. “SAN ROQUE
HORTIGUELA”
L-1 > L-1yL-3 ORTIGU
. . e (902514971)
‘Iglesia-Hortigiiela L-2 > L-4
L-3 > L-3
“PRADO ABIERTO
“Chalets-Hortigiiela” L-1 > L-1 HORTIGUELA”
(902514972)

6.3.2.1.- C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971).

La potencia simultanea que demanda la red de B.T. a nivel de A.T. para el nuevo
transformador proyectado en el C.T.C.S. “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) es:

BT
CoS¢

> SCTv (KVA)

Siendo:

Scrv (KVA) = Potencia demandada en C.T.
Per (Kw) = Potencia demandada en B.T.
m = Factor de la demanda simultanea de B.T. respecto a A.T. a nivel de C.T.

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad y de factores de potencia,
para cada uno de los tipos de servicios que se indican a continuacion:
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Coef. Simult. cos@

Viviendas: 0,4 0,9

Comercial: 0,6 0,85

Industrial: 0,5 0,8

Para el nuevo transformador, segun las tablas de potencias y teniendo en cuenta que el uso
generalizado es el de vivienda, nos indica lo siguiente:

POTENCIA POTE'XCI\'“AVSEOL"[')(E:'TADA POTENCIA DE
SOLICITADA TRANSEORMADOR TRANSFORMADOR
ENB.T. (kW PROYECTAD
(KW) (CVA) OYECTADO
905,14 402,28 630 KVA

En la potencia solicitada en B.T. a nivel del transformador proyectado se ha tenido en
cuenta la potencia total actualmente demandada en los C.T. a desmantelar “HORTIGUELA”
(100582200) e “IGLESIA- HORTIGUELA” (100582220).

POTENCIAS PREVISTAS POR TRANSFORMADOR Coef. Simult. cos@
Y LINEAS Viviendas: 0,4 0,9
SECTOR: C.T.C.S.“SAN ROQUE HORTIGUELA” Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8
Alumbrado Puablico 1 0,9
TRAFO | LINEA | CLIENTES POTENCIA CONTRATADA (kW) TIPO PARCELAS POTENCIA (kW) POTENCIA (kVA)
1 L1 41 121,45 VIVIENDA 905,14 402,28
L2 48 167,52
L3 54 238,62
L4 124 377,55
TOTAL 905,14 402,28
Pot. total trafo (kVA): 402,28
Potencia total vivienda (kVA): 402,28
Trafo proyectado (kVA): 630

La potencia méxima demandada indica el total del consumo eléctrico de los suministros de
cada L.B.T. en base a datos historicos reales de lectura de los respectivos médulos de medida, en la
cual no procede la aplicacién de coeficientes de simultaneidad.
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6.3.2.2.- Potencia simultanea demandada en M.T. a nivel de linea subterranea de alimentacion.
Aplicando idéntico criterio al apartado anterior, sera:
Sisat1= Scraxm = 402,28x0,85 = 341,94 kVA.

e Se elige el cable HEPR-Z1 3(1x240) mm? Al, que cumple sobradamente con las
solicitaciones.
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6.3.2.3.- C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972).

La potencia simultanea que demanda la red de B.T. a nivel de A.T. para el nuevo

transformador proyectado en

Siendo:

el C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) es:

m'PBT
Cosg

> SCTv (KVA)

Scrv (KVA) = Potencia demandada en C.T.

Pst (Kw) = Potencia

demandada en B.T.

m = Factor de la demanda simultanea de B.T. respecto a A.T. a nivel de C.T.

Aplicando los correspondientes coeficientes de simultaneidad y de factores de potencia,

para cada uno de los tipos de

servicios que se indican a continuacion:

Coef. Simult. cosQ
Viviendas: 0,4 0,9
Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8

Para el nuevo transformador, segun las tablas de potencias y teniendo en cuenta que el uso

generalizado es el de viviend

a, nos indica lo siguiente:

POTENCIA POTEIXCI\II'IAVS;EOLLEI)EITADA POTENCIA DE
SOLICITADA TRANSEFORMADOR TRANSFORMADOR
EN B.T. (kW) (kVA) PROYECTADO
202,25 89,89 400 kKVA
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En la potencia solicitada en B.T. a nivel del transformador proyectado se ha tenido en
cuenta la potencia actualmente demandada en el C.T. a desmantelar “CHALETS- HORTIGUELA”

(100582210).
POTENCIAS PREVISTAS POR TRANSFORMADOR Coef. Simult. cos@
Y LINEAS Viviendas: 0,4 0,9
SECTOR : NUEVO C.T.S. “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” Comercial: 0,6 0,85
Industrial: 0,5 0,8
Alumbrado Publico 1 0,9
TRAFO | LINEA | CLIENTES POTENCIA CONTRATADA (kW) POTENCIA MAX DEMANDADA (kW) TIPO PARCELAS POTENCIA (kW) POTENCIA (kVA)
1 L1 53 202,25 25,26 VIVIENDA 202,25 89,89
TOTAL 202,25 89,89
Pot. total trafo (kVA): 89,89
Potencia total vivienda (kVA): 89,89
Trafo proyectado (kVA): 400

La potencia maxima demandada indica el consumo eléctrico de los suministros de cada
L.B.T. en base a datos histéricos reales de lectura de los respectivos modulos de medida, en la cual
no procede la aplicacion de coeficientes de simultaneidad.

6.3.2.4.- Potencia simultidnea demandada en M.T. a nivel de linea subterranea de alimentacion.

Aplicando idéntico criterio al apartado anterior, sera:

Stsat-1= Scr-1xm = 89,89x0,85 = 76,40 kVA.

e Se elige el cable HEPR-Z1 3(1x240) mm? Al, que cumple sobradamente con las
solicitaciones.

6.4.- CALCULOS ELECTRICOS.

Los nuevos tramos de R.S.B.T. proyectados seran de 240 mm? de seccién con

caracteristicas en régimen permanente:
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HEMOZI A
Seccion de la fase en R-20°en | X en ohm/km Iméax
mm2 ohm/km admisible* A
240 0,125 0,070 340

*Directamente soterrados.

El valor indicado de Imax admisible seria valido para el tipo de instalacion en directamente
soterrados, sin embargo, para el caso de las lineas proyectadas, se tratan de una terna de cables
unipolares tendidos en un mismo tubo por canalizacion, por lo que se aplicara, los factores de
correccion segun lo especificado en la ITC-BT-07.

Se ha considerado como Imax admisible 305 A, dato obtenido del M.T. 2.51.01 “Proyecto
tipo de Linea Subterranea de Baja Tension”, para el conductor XZ1 de 240 mm? de seccion.

Intensidades méaximas admisibles.

Seccion de | Directamente | En tubular pi‘olt:;ifm
fase en mm? soterrados soterrada _
del sol
50 135 115 125
95 200 175 200
150 260 230 290
340 305 390

Los valores descritos son para las condiciones:

- Temperatura del terreno en °C..................... 25.
- Temperatura ambiente en °C....................... 40.
- Resistencia térmica del terreno........... 1,5 Km/W.
- Profundidad de soterramiento en m.............. 0,7.

Para condiciones de instalacion diferentes a las expuestas, se debera corregir la intensidad
méaxima admisible atendiendo a los factores de correccion establecidos en la ITC-BT-07 del
Reglamento de Baja Tension.

La distribucion se realizaré en sistema trifasico a las tensiones de 400 V entre fases y 230
V entre fase y neutro, para la tension B.

La potencia maxima que podra transportar el cable se calculara segun las intensidades
admisibles méximas que figuran en la NI 56.31.21, afectadas de los factores correctores
correspondientes.
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La potencia maxima se calculara por la formula: P = 4/3-V-I-cos¢

XZ1-240 = 190 kW

La determinacion de la caida de tension se determinara por la formula:

AV =43 1L (R-cose + X-seno)
Donde:
= Potencia en kW.
V= Tension compuesta en kV.
AV = Caida de tension.
= Intensidad en amperios.
= Longitud en Km.
= Resistencia del conductor en QQ/Km.
=  Reactancia a frecuencia 50 Hz del conductor en /Km.
Coso = Factor de potencia.

La caida de tensidn producida en la linea, puesta en funcion del momento eléctrico P-L,

viene dado por la expresién:
P-L
10V 2

AV % = (R+ X 1g¢)

6.4.1.1.- Protecciones de sobreintensidad.
Los conductores estaran protegidos por fusibles contra sobrecargas y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas se realizara mediante fusibles
de la clase gG, cuya intensidad nominal se indica en la siguiente tabla.

Cartuchos fusibles “gG” (Sobrecargas) 1=1,61,<1,45l,
Cable 0,6/1 kV 1,091, (A)
250
3x240+1x150 Al 315
Siendo:

If = Corriente convencional de fusion (A.)
In = Corriente asignada de un cartucho fusible (A.)
Iz = Corriente admisible para los conductores cargados (A.) sS’TUNE 20 460-5-523
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Para la proteccion de conductor por fusible contra sobrecargas y cortocircuitos, debera
tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en la siguiente tabla:

Longitud méxima de cable protegida en metros contra cortocircuitos y sobrecargas para
tubulares soterradas

Icc | maxima 580 715 950 1250 1650 2200

Fusible “gG”

Calibre In (A) 100 125 160 200 250 315
3x%240+1x150 Al 702 570 429 326 247 185*

*Linea no protegida contra sobrecargas

Los célculos han sido efectuados con una impedancia a 145°C del conductor de fase y
neutro. lcc (I maxima) 5 segundos (A) segun Tabla 3 UNE EN 60269-1

NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de
transformacion.

6.5.- TENDIDO DE CABLES.

El radio de curvatura una vez tendido el cable sera como minimo 10 veces el diametro
exterior. Los radios de curvatura en operaciones de tendido seran como minimo el doble de la
indicada anteriormente, en su posicion definitiva.

6.6.- PASOS B1 A B2.

Se proyecta el paso de B1 a B2 de 79 clientes pertenecientes al C.T. a desmontar
“HORTIGUELA” (100582200) y 155 clientes del C.T. a desmontar “IGLESIA- HORTIGUELA”
(100582220), de los cuales 6 son monofasicos, 12 son trifasicos y 217 son bifasicos.
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7.-CANALIZACIONES Y OBRA CIVIL.

7.1.- CARACTERISTICAS

Estardn constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja.

Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.
En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde
se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas
aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables,
ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. La entrada de las arquetas,
las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir
las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo
haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd& menor
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una
profundidad minima 0,70 m, con una anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de dos tubos
de 160 mm @ en un mismo plano, aumentando su anchura en funcién del nimero de tubos a
instalar y la disposicion de estos. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe
aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de
las personas en el interior de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m sobre el tubo o
tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena 'y a
0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacion a todo lo largo del trazado del cable las
caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos seran las establecidas en la NI 29.00.01,
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“Cinta de plastico para sefializacion de cables subterraneos” cuando el nimero de lineas sea mayor
se colocara mas cintas sefializacion de tal manera que se cubra la proyeccidn en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderdn en un ducto (multitubo con
designacion MTT 3x40 segdn NI). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un conjunto
abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar serd instalado segln
se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacion de cable de fibra 6ptica”, en este mismo MT se
encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de tendido y su conexion. Las
caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20
“Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de haldégenos) para canalizaciones de redes
subterraneas de telecomunicaciones”.

A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de
los cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado
se utilizara todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigén no estructural HNE 15.0 de unos 0,12 m de espesor y por Gltimo se repondra el
pavimento del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberan estar sellados. Los tubos que
se coloquen como reserva deberan estar provistos de tapones de las caracteristicas que se describen
en la NI 52.95.03.

En los anexos, se dan varios tipos de disposicién de tubos y a titulo orientativo, valores de
las dimensiones de la zanja.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de
los cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del tubo o sistema equivalente. Durante
el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigon.

7.2.- CONDICIONES GENERALES PARA CRUCES Y PARALELISMOS.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades
la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindird del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. Su instalacion

132 -



o PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAA.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS
(@- cuartaesfera CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200),
\ , INGENIERIA & CONSULTORIA “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO
ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA
TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA

(BURGOS).

MENMORI A

precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la
maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma habitual, dada
su complejidad.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no serd inferior para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin
y 0,80 m en calzada, tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo (véase en
planos), la una anchura minima sera de 0,35 m para la colocacion de dos tubos rectos de 160 mm &
aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. Si la canalizacion se realizara
con medios manuales las dimensiones de la zanja permitiran el desarrollo del trabajo a las personas
en aplicacion de la normativa vigente sobre riesgos laborales.

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderan en un ducto. Este ubicado por
encima del terno de cables o tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en
material pléastico. El ducto a utilizar serd instalado segln se indica en el MT 2.33.14 Guia de
instalacion de cable de fibra optica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a
instalar, el procedimiento de tendido y su conexion. Las caracteristicas del ducto y accesorios a
instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos
de haldgenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le
dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red
multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Si se trata de un doble circuito o
mMAas circuitos, se podra instalar un segundo ducto.

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

La canalizacion deberda tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada
en el apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de
alta tension.

Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para
este relleno se utilizar4 hormigdn no estructural HNE 15.0, en las canalizaciones que no lo exijan
las Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra. Después se colocara un
firme de hormigon no estructural HNE 15.0, de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se repondra el
pavimento del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

7.2.1.- Cruzamientos.

A continuacién, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos.
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Calles, caminos y carreteras. En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan
seguirse las instrucciones fijadas en el apartado 5 relativas a la disposicién, anchura y profundidad
para canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su
longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta
solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

El nimero minimo de tubos, seré de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso disponer
como minimo de un tubo de reserva.

Ferrocarriles. Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles, los
cables se colocaran tal como se especifica en el apartado 5, para canalizaciones entubadas,
cuidando que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible, y a una
profundidad minima de 1,1 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos rebasaran las vias
férreas en 1,5 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se
utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

Con otros cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se procurara que los
cables de alta tension discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de
resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160
mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en
la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a
empalmes sera superior a 1 m.

Cables de telecomunicacion. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y
los de telecomunicacion serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacion que se tienda en Gltimo lugar, se separard mediante tubos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que
los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos serén las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacion, seré superior a 1m.
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Canalizaciones de agua. Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se
tienda en altimo lugar, se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecéanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas
de los tubos serén las indicadas en la N1 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.

Canalizaciones de gas. En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de
gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por
causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de
una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla.

Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a
aplicar en cada caso.

. . .. |Distancia minima | Distancia —minima
Presion de la instalacion . iy ..
de as (d) sin proteccion |(d) con proteccion
s suplementaria suplementaria
] o En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
Canalizaciones y ) - v
) En media y baja presion i
acometidas 0,40 m 0.25m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
Acometida mferior® |En media v baja presion|
0,20 m 0.10m
=4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la
llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad
del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta.
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THEMOTI A
SECCION
PAVIMENTO

FRME

< NS
COMDUCCION DE GAS _ = CINTA SERALIZACION
TN,

PROTECCION SUPLEMENTARIA

A

LINEA ETECTRICA

PLANTA
CONDUCCION DE GAS — £
- T
Minimo 0.3 m _-\H\"-\-\.r
E:jﬁ el PROTECCION SUBLEMENTARIA

LINEAELECTRICA

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segin caracteristicas indicadas en la
NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Con conducciones de alcantarillado. Se procurard pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos) siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecénica, resistencia a la compresién minima
de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de
40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias
en la NI 52.95.01.

Con dep6sitos de carburante. Los cables se dispondran dentro de tubos de las
caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que
cumplan con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un didmetro de 160
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mm2, un impacto de energia de 40 J y distard&n como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de
los tubos rebasaran al dep6sito en 2 m por cada extremo.

7.2.2.- Paralelismos.

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

Otros cables de energia. Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros
de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no
poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en dltimo lugar, se separara mediante
tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160
mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en
la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder
respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en Gltimo lugar, se separara mediante tubos
mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160
mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en
la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal v,
también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas. En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente
tabla. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse
mediante la colocacion de una proteccién suplementaria hasta las distancias minimas establecidas
en la tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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g . ., | Distancia minima | Distancia ~ minima
Presion de la instalacion o . . ) ..
de gas (d) sin proteccion |(d") con proteccion
= suplementaria suplementaria
e En alta presion =4 bar 0.40 m 0,25 m
Canalizaciones Yig lia v baia bresic
acometidas ‘n Tedia Y baga presion o 55 m 0.15m
=4 bar
En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
Acometida interior* |En media y baja presion
<4 bar y baa p 0,.20m 0.10m

(*).Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la

llave general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad

del cliente.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segin caracteristicas indicadas en la
NI152.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacién las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Cuando el operador en ambos servicios sea |-DE y para las obras promovidas por la
Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos Oficiales, o por personas
fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a I-DE, en el manual técnico MT 5.01.01 “PROYECTO
TIPO DE REDES Y ACOMETIDAS CON PRESION MAXIMA DE OPERACION HASTA 5
BAR?”, se indican las caracteristicas de las canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas
y red eléctrica de AT.

SECCION
(Zona de occupacion de canalizaciones)

Cinta seflalizacion
——
Conduccion —

=
de gas [ H\ﬁ‘h Proteccion

A cubrecables
-_— 1

Linea eléctrica
entubada

N Y

Linea eléctrica

Hormigén

enterrada

&/ \&/

|
I
- I
> |
T
|

7 &

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de
las canalizaciones de gas serd de 1 m.

Conducciones de alcantarillado. Se procurard pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
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disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas
estan establecidas en la NI 52.95.01.

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

7.3.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Se realizan los siguientes cruzamientos:

» Cruzamiento n° 1: Con el arroyo “VALDESARAMILLO”, propiedad de la
Confederacion Hidrografica del Duero en las coordenadas UTM ETRS89 H30:
X = 465670,25; Y = 4658518,74, canalizacion proyectada 1,5 m por debajo del lecho del
arroyo segun R.D.P.H.

» Cruzamiento n°® 2: Con el rio “VALPARAISO” (ID: 30500678), propiedad de la
Confederacion Hidrografica del Duero en las coordenadas UTM ETRS89 H30:
X = 465578,41; Y = 4658308,07, canalizacion proyectada 1,5 m por debajo del lecho del
arroyo segun R.D.P.H.

» Cruzamiento n° 3: Con Via Pecuaria “Cordel Valparaiso” ejecutada en camino bajo tubos
de 160 mm de diametro a 80 cm de profundidad perteneciente al Servicio Territorial de
Medio Ambiente de Burgos, en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=465574,60;
Y =4658308,17.

» Cruzamiento n® 4: Con “ARROYQ”, propiedad de la Confederacion Hidrogréafica del
Duero en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X = 465337,98; Y = 4658118,54,
canalizacion proyectada 1,5 m por debajo del lecho del arroyo segun R.D.P.H.

» Cruzamiento n°® 5: Con conduccién L.A.A.T. (1* Categoria) “71-LA FUENTE-PI
SALAS” en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=465178,40; Y =4657948,52, propiedad
de la empresa distribuidora I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

» Cruzamiento n° 6: Con el puente que cruza la carretera N-234 perteneciente a la Red de
Carreteras del Estado en el P.K.: £ 449 + 947 m, con coordenadas UTM ETRS89 H30:
X=464992,11; Y=4657721,19, el paso del conductor ser& por interior de tubo corrugado de
160 mm de diametro y a su vez tendido por un tubo metalico de 400 mm de diametro
adosado por el lateral del puente.
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»  Cruzamiento n° 7: Con Conduccion de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle Berral en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464819,58; Y =4657503,97,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.

» Cruzamiento n° 8: Con la red de teléfono en la calle Berral en las coordenadas UTM
ETRS89 H30: X=464819,58; Y =4657503,97, propiedad de Telefdnica, la distancia minima
entre los cables de energia y los cables de telecomunicacién sera de 0,20 m segin el RLAT.

» Cruzamiento n® 9: Con la carretera N-234a perteneciente a la Red de Carreteras del
Estado, con coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464992,11; Y=4657721,19, en zona
urbana del T.M. de Hortigiela (Burgos) el cruce entre la C/ Berral y C/ Espolén.

» Cruzamiento n° 10: Con la red de teléfono en la calle Berral en las coordenadas UTM
ETRS89 H30: X=464795,59; Y =4657477,67, propiedad de Telefdnica, la distancia minima
entre los cables de energia y los cables de telecomunicacién sera de 0,20 m segin el RLAT.

» Cruzamiento n°® 11: Con Conduccion de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle Berral en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464788,73; Y =4657474,07,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.

» Cruzamiento n° 12: Con la red de teléfono en la calle Berral en las coordenadas UTM
ETRS89 H30: X=464788,73; Y =4657474,07, propiedad de Telefdnica, la distancia minima
entre los cables de energia y los cables de telecomunicacién sera de 0,20 m segin el RLAT.

» Cruzamiento n°® 13: Con Conduccidén de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle San Roque en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464752,48; Y =4657470,21,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.

» Cruzamiento n°® 14: Con Conduccién de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle San Roqgue en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464711,71; Y =4657478,43,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.
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» Cruzamiento n°® 15: Con Conduccion de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle San Roque en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464705,74; Y =4657487,55,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.

» Cruzamiento n°® 16: Con Conduccion de agua de abastecimiento y de saneamiento en la
calle San Millan en las coordenadas UTM ETRS89 H30: X=464672,43; Y =4657487,64,
propiedad de la Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortiglela), la
distancia minima entre los cables de energia y las canalizaciones de agua sera de 0,50 m que
marcan las normas.

Los paralelismos del presente proyecto son los siguientes:

» Paralelismo n° 1: Con Via Pecuaria “Cordel Valparaiso” ejecutada en camino bajo tubos de
160 mm de didmetro a 80 cm de profundidad en el tramo que discurre por la Cordel
Valparaiso perteneciente al Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos. El trazado
de L.S.A.T. tiene una longitud de 32 m, considerando una anchura de 1 m la ocupacion sera
de 32 m?.

» Paralelismo n® 2: Con Conduccién de agua de abastecimiento, propiedad de la
Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortigliela) la distancia mas
desfavorable entre ambas instalaciones es 0,9 m. mayor que los 0,5 m que marcan las
normas.

» Paralelismo n°® 3: Con la red de telefonia propiedad de Telefénica, la distancia mas
desfavorable entre ambas instalaciones es 0,91 m. mayor que los 0,2 m que marcan las
normas.

» Paralelismo n° 4: Con Conduccion de agua de saneamiento, propiedad de la
Mancomunidad Ribera del Arlanza y del Monte (Ayto. Hortigiela) la distancia mas
desfavorable entre ambas instalaciones es 1,11 m. mayor que los 0,5 m que marcan las
normas.
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8.-SENALIZACION EN OBRA.

Se adoptaran las sefializaciones oportunas desde el comienzo hasta la finalizacion de la
obra, mediante vallas protectoras, sefiales luminosas, etc. con el fin de que nadie pueda sufrir
accidente alguno por introducirse involuntariamente dentro de la zona en que se estén realizando
los trabajos.

Durante la ejecucidén de las actuaciones se tomaran todas las precauciones necesarias para
garantizar el acceso a la obra, la circulacion en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de
posible peligro debido a la marcha de aquellos, tanto en dicha zona como en sus lindes e
inmediaciones. Por tanto, se colocard la sefalizacion y balizamiento pertinente ajustada a lo
establecido en la Orden Ministerial, por la que se aprueba la vigente Instruccion 8.3. IC
"Sefializacion de obras”.

9.-DESMONTE Y RECUPERACION.

Se procedera al desmonte y recuperacion de los materiales de las instalaciones actuales en
la L.ALAT. modificada, tales como apoyos, crucetas, etc. y demas elementos de la red, incluido
carga, transporte y descarga en el almacén.

Se desmontara el tramo de L.A.A.T. a 13,2 kV (3* categoria) “61-LOS LARAS” de la
S.T.R. “SALAS INFANTES” (4779) comprendido entre los apoyos existentes n°821 y n°12243,
entre los apoyos existentes n°12243 y n°865 y el tramo aéreo comprendido entre los apoyos
existentes n°12245 y n°860 junto a sus 31 apoyos de hormigén, 2 pérticos de hormigén (en 1 solo
se desmonta un apoyo) y 6 torres metalicas de celosia y sus respectivos armados, aislamiento,
herrajes, etc, con un total de 80 metros de conductor tipo LA-56 achatarrado y un total de 3438 m.
de conductor del tipo LA-30 achatarrado.

Se achatarran los elementos de maniobra y proteccion indicados a continuacion: XS en los
apoyos n°12246, n°857 y n°859 y Autovalvulas/ Pararrayos en los apoyos n°865, n°857 y n°860.

Ademas, se procederd al achatarramiento de 156 metros de conductor de A.T. subterraneo
de tipo PPF 12/15kV 3x50mmz2 de cobre desde el apoyo n°857 (a desmontar) de la L AAT. a
13,2kV “61-Los Laras” hasta el C.T. a desmoantelar “Iglesia-Hortigliela” (100582220).
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Se procedera al desmontaje y achatarramiento total de los actuales C.T. “Hortigiiela”
(100582200), “Iglesia- Hortigiiela” (100582220) y “Chalets- Hortigiiela” (100582210) junto a
todos sus elementos.

Todos los elementos se desguazaran cumpliendo con la normativa medioambiental vigente.

10.-TRABAJOS DE ENTRONQUE Y REPLIEGUE DE
INSTALACIONES.

Los trabajos de entronque y repliegue de instalaciones cuando sea necesaria la interrupcién
de suministro se realizaran con arreglo a lo establecido en el MO 07.P2.03 “Procedimiento de
descargo para la ejecucion de trabajos sin tensién en instalaciones de Alta Tension”.

El tiempo maximo de descargo sera el necesario para la ejecucion de los trabajos, debiendo

aportar el personal suficiente para la realizacion de estos. La herramienta y material de seguridad
como puestas a tierra, sefializacion de zonas de trabajo, etc. seran aportados por el contratista.

11.-TRABAJOS EN TENSION.

Con objeto de evitar interrupciones del suministro eléctrico a nuestros clientes, la ejecucion
del entronque de las derivaciones podria efectuarse sin corte de tension.

Para ello se utilizaran las técnicas de TRABAJOS EN TENSION, no obstante, en
determinados casos Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U. podra autorizar el corte de las lineas de
M.T. si se garantiza la continuidad del suministro de energia eléctrica en las localidades afectadas
mediante grupos electrégenos.

Anéalogas medidas se tomaran en aquellos casos en que la construccion de la nueva linea
infiera la traza de la antigua, modificando lo necesario las instalaciones para que el trabajo se
realice sin interrumpir el servicio.
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12.-ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad es parte del plan de ejecucién de un
proyecto o una fase de este.

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN 1SO 9001. Los sistemas y
procedimientos deberan garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos de este.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia légica, teniendo en
cuenta lo indicado en el MT 2.00.65. Recepcidn de instalaciones en el cual no s6lo expone el punto
de vista técnico de calidad de producto, sino también desde el punto de vista de Prevencion y
Seguridad, con el objeto de adelantarse y detectar los vicios y defectos inherentes en las obras y
que pudieran ser origen de accidentes, que pudieran ser evitables mediante una correcta recepcion.

13.-CONCLUSIONES.

Dado que la redaccion del presente proyecto se ha llevado a cabo de acuerdo con la
Reglamentacién indicada al principio de esta memoria técnica, se somete a la consideracion del
Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de Burgos de la Junta de Castilla y Ledn,
solicitando su aprobacién.

LA INGENIERA INDUSTRIAL.

e

Fdo.: Violeta Estepa Ramos
N° Colegiado: 20.699 C.O.1.1.M.
Soria, febrero de 2023

144 -



/“-. ™
&

cuartaesfera

INGENIERIA & CONSULTORIA
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(R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

ANEXO: LINEAS AEREAS A.T.

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - Zona C (Altitud superior a 1000 m)
CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A (LA 56) - TENSE LIMITE ESTATICO DINAMICO

T =Tensién, en daN V' = Hipétesis de Viento Peso, daN/m = 0,185 Didmetro, mm = 9,45 Cr = Carga Rotura, daN = 1629

F = Flecha, en m V/2 = Hipétesis de Viento Peso + sobrecarga de viento, daN/m= 0,596 Seccién, mm2= 54,6 Tensién méaxima, daN = 530

CS = Coeficiente de Seguridad con presidn mitad Peso + sobrecarga viento mitad, daN/m = 0,339 Coeficiente dilatacién lineal, /2C = 0,0000191 CS. Minimo = 3,07

ar = Vano de regulacién, en m. H= Hipdtesis de Hielo Peso +sobrecarga hielo, daN/m = 1,292 Modulo de elasticidad, daN/mm?2= 7900 EDS maximo = 6,57

Tensidn Flechas Pardmetro | Oscilacion Tabla de tendido
Maxima Maxima Minima | Catenaria |de cadenas Temperatura en 2C
-202 C+H|-152 C+V 852 C 152C+V 0°C+H -202C Flecha -152 C+V/2 40 35 30 25 20 15 EDS 10 5

ar T C5. | T |CS T F T F T F T F |Méx.|Min. | T F T F T F T F T F T F T F [%Cr| T F T F =
50 530 (3,1 (351|4,6| 49 (1,19 |244|0,76 | 457 |0,88|282|0,21 | 263 |1524|285|0,37 |71 (081 |76 (0,76 |82 |0,71 |89 (0,65 |97 |(0,60| 108 (0,54 | 6,6 |121|0,48 (138| 0,42 | 50
60 530 (3,1 (324|5,0| 54 |1,56|244(1,10 | 470 |1,24|201|0,42 | 289 |1083|237|064 |73 |(1,15|76 (1,10 |80 (104 |85(099|90(093| 9 (0,87 (5,9 |104|0,80 (113|0,74 | 60
70 530 (3,1 (304|54| 57 [1,98 |244|1,50 | 480 |1,65|147|0,77 | 310 | 793 |205|101 |73 (155|76 (149 |79 (144 |82 (1,38 |86 (1,32| 90 |(1,26|5,5|95|1,20 (100|1,13| 70
80 530 (3,1 (290|5,6| 60 |245|244(1956 | 488 |2,12|120|1,23 | 326 | 648 |186|146 |74 (2,01 |76 (155|78 (189 |81 (184 |83 |1,78| 8 |(1,72|53 |90 |165(93|159| 80
90 530 (3,1 (281|5,8| 63 (299244247 | 494 |265|106|1,76( 339 | 574 |174|197 |74 (253 |76 (247 |78 241 |80(235|82|(229| 84 (2,23 |5,2|86|217(89|211| 90
100 | 530 (3,1 (274(59| 65 |3,58|244|3,05| 499 (3,24 98 (2,35 350 | 532 |166|255|75|3,11(76 |3,05|77(299|79|293(81|287| 8 (28151 |84 |275|86|269|100
110 | 530 |3,1|269|6,1| 66 | 4,23 (244|3,70 | 504 |3,89| 93 |3,00| 358 | 504 |161(3,19 |75 |3,75| 76 |3,69|77|363|78|3,57|80|351| 81 |345|50|83|339|84 333|110
120 | 530 (3,1 (265(6,2| 68 |4,94|244|4,40 | 507 (4,59 90 (3,71 | 365 | 486 |157|3,89 |75 |4,45(76 |4,39 |77 (434 |78 |4,28(79|422| 80 (416|149 |82 410|383 |4,03 120
130 | 530 (3,1 (262(6,2| 69 |5,71|245|5,16 | 510 |5,36| 87 (4,48 | 371 | 472 |154|4,65 |75 |5,22 |76 |516 |77 |510|78 |504 (79498 | 80 (452|49 |81 486|382 |4_80|130
140 | 530 (3,1 (259(6,3| 70 |6,54 245|599 | 512 |6,19| 86 | 531|375 | 462 |152|548 |75 |6,04 |76 |599 |77 (593 |78 |587 (78 |581| 79 (57549 |80 (569|381 |563|140
150 | 530 (3,1 (257(6,3| 70 | 7,44 |245|6,88 | 514 |7,09| 84 (6,20 | 379 | 455 |150|6,37 | 75 |6,93 |76 |6,87 |77 (681 |77 |676|(78|6,70| 79 (664 |48 |79 658 |80 |6,51 150
160 | 530 (3,1 |256|6,4| 71 |8,39|245|7,83 | 516 |8,04| 83 (7,15 | 383 | 449 (148|732 |75 |788 |76 |7,82 |77 |7,76 |77 |7,71 |78 |765| 78 |759|48|79|752|80|746 | 160
170 | 530 (3,1 |255|6,4| 71 |9,41|245|8,84 | 517 |9,05| 82 (8,17 | 386 | 444 (147|833 |75 |889 |76 |8,84 |77 |8,78 |77 |872|78|866| 78 |860|48 |79 |854|79 848|170
180 | 530 (3,1 |254|6,4| 72 |10,49|245|9,92 | 519 |10,13( 81 (9,24 | 388 | 440 |146(9,40 |76 |997 |76 |991 |76 |985 |77 |979 |77 |973| 78 |967 |48 |78 |961|79 |955| 180
190 | 530 (3,1 |253|6,4| 72 |11,63|245(11,05| 520 |11,27| 81 |10,38| 390 | 437 |146(10,54| 76 |11,11| 76 |11,05| 76 |10,99| 77 |10,53| 77 |10,87| 78 |10,81| 4,8 | 78 |10,75| 79 |10,69| 190
200 | 530 (3,1 |252|6,5| 73 |12,83|245(12,25| 521 |12,47| 80 (11,58| 392 | 434 |145(11,74| 76 |12,31| 76 |12,25| 76 |12,19| 77 |12,13| 77 |12,07| 77 |12,01| 4,8 | 78 |11,95| 78 |11,89| 200
210 | 530 (3,1 (251(6,5| 73 |(14,09|245|13,51| 521 (13,74 80 (12,84 393 | 431 |144|13,00| 76 |13,57| 76 |13,51| 76 (13,45| 77 |13,39( 77 |13,33| 77 |(13,27| 4,7 | 78 |13,21| 78 |13,15| 210
220 | 530 (3,1 (251(6,5| 73 |15,42|245|14,84| 522 (15,06( 80 (14,16| 395 | 429 |144|14,32| 76 |14,89( 76 |14,83| 76 (14,77| 77 |14,71| 77 |14,65| 77 |(14,59| 4,7 | 78 |14,53| 78 |14,47| 220
230 | 530 (3,1 (250(6,5| 73 |16,81|245|16,23| 523 (16,45 79 (15,55| 396 | 428 |143|15,71| 76 |16,28| 76 |16,22| 76 |16,16| 77 |16,10( 77 |16,04| 77 |(1598| 4,7 | 77 |15,92| 78 |15,86| 230
240 | 530 (3,1 (250(6,5| 74 |18,27|245|17,68| 523 (17,91 79 (17,00( 397 | 426 |143|17,16| 76 |17,73| 76 |17,67| 76 |(17,61| 77 |17,55| 77 |17,49| 77 |(17,43| 4,7 | 77 |(17,37| 78 |17,31| 240
250 | 530 (3,1(249(6,5| 74 |19,78|245|19,20| 524 (19,42 79 (18,52| 398 | 425 |143|18,68| 76 |19,25( 76 |19,19| 76 (19,13| 76 |19,07| 77 |19,01| 77 |(18,95| 4,7 | 77 |18,89| 77 |18,83| 250
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA”
(100582220) Y “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y
UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA” (902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION
(R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

TABLA DE TENDIDO (FLECHAS Y TENSIONES) - Zona B (Altitud entre 500 y 1000 m)
CONDUCTOR 47-AL1/8-5T1A (LA 56) - TENSE REDUCIDO

T = Tensién, en daN WV = Hipdtesis de Viento Peso, daN/m = 0,185 Diametro, mm= 9,45 Cr = Carga Rotura, daM = 1629

F =Flecha, enm V/2 = Hipdtesis de Viento Peso + sobrecarga de viento, daN/m = 0,596 Seccidn, mm*= 54,6 Tensién maxima, daM = 225

(5 = Coeficiente de Seguridad con presion mitad Peso + sobrecarga viento mitad, daN/m = 0,339 Coeficiente dilatacidn lineal, /2C = 0,0000191 CS. Minimao = 7,24

ar = Vano de regulacidn, en m. H= Hipdtesis de Hielo Peso + sobrecarga hielo, daN/m=_ 0,739 Madulo de elasticidad, daM/mm2=__ 7900 EDS mdximo = 3,43

Tension Flechas Parametro | Oscilacidn Tabla de tendido
Maxima Maxima Minima | Catenaria |de cadenas Temperatura en 2C
-152 C+H [-10@ C+V 852 C 15 2C+V 02 C+H -15¢ C Flecha -102 C+V/2 40 35 30 25 20 15 EDS 10 5

ar T C5 | T |CS T F T F T F T F[Maw.[Min. | T F T F T F T F T F T F T F |[%Cr| T F T F A
25 | 225 |7,2|183|89| 23 |064[123[(0,38| 177 |0,33|128(0,11 [123 | 689 [134|0,20 (32 (046 |34 |043 |36|041 |38 (03841 |035| 45 |032|28|50|0,29|57 (0,25 25
30 | 235 |72 |182|89| 26 |0,79[132(0,51 | 185 |0,45|103 (0,20 [ 142 | 556 [126|0,30 |36 (059 |37 |056 |39 | 053 | 42 (050 |44 |047 | 48 |044 |29 |52 | 04057 |0,37 | 30
35 | 225 |7,2|182|89| 30 |096[140{0,65| 192 |0,59| 87 [0,33 [159 | 471 [120|043[39 (0,73 |40 |0,70 |42 | 067 | 44 (064 |47 |0O61| 49 |057 |30 |53 |054 |57 (050 35
40 | 235 |72 |182|8,9] 32 |1,15(146(0,82 | 197 |0,75| 78 |0,48 [175| 420 [117|058 (41 (090 |43 |087 |44 | 083 |46 (080 |48 |0,77 | 51 |073|31|54|069 |57 065 40
45 | 225 | 7,2 |182|8,9| 35 |1,35(151{1,00| 201 |093| 72 |0,65 [188 | 390 [114|0,75(43 (1,08 |45 ]|105|46|101 | 48 (098 |50 |094 | 52 |091|32|54|087|57|083| 45
50 | 225 |72 [182|8,8| 37 |156|155|1,20| 204 [1,13| 69 |0,84 | 200 | 370 |112| 095 |45 | 1,28 |46 (1,25 |48 121 | 49 |1,18 |51 | 114 53 |110( 3,2 |54 | 106 |57 | 1,02 50
55 | 225 |72 [182|9,0| 39 |1,80|159| 1,42 | 207 [1,35| 66 | 106 | 211 | 357 |110| 1,16 | 47 | 1,51 |48 [1,47 |49 | 143 | s0|140 |52 |1.36| 53 13233 |55 | 128 |57 1,24 55
60 | 225 |72 [182|9,0| 41 |2,05|162|1,66| 209 [1,59| 64 |1,30 | 220 | 347 |109| 1,40 |48 | 1,75 |49 [1,71 |50 | 167 |51 | 164 |52 |160| 54 |156(3,3 |55 | 15257147 60
65 | 225 |72 [182|9,0| 42 |2,32|164| 1,92 | 211 |1,85| 63 |1,55 | 228 | 340 |108| 1,65 |49 | 201 |50 [1,97 |51 |193 |52 |1,89 |53 |185| 54 |181(33 |55 | 17757173 65
70 | 235 |72 |182|9,0| 44 |261[166(2,20| 223 |213| 62 [1.83 [235 335 [108|193(50(229|50]2,25|51|221|52(217[53(|213| 54 |209|33|55|205|57|201| 70
75 | 235 | 7,2 |182|9,0| 45 |292 |168(2,50 | 214 |2,43| 61 [2,13 | 241 | 331 (107|223 |50 (259 |51 |255 |52 (251 |53 (247 |54 |243| 55 |(239|33|56(|235(57 (23175
B0 | 225 |7,2|182|9,0| 46 |3,25|169(2,83 | 215 |2,75| 61 |2,45 | 247 | 327 |107|255(51 (291 |52 |287 |52 283 |53 (279|54|275| 55 2,71 |34 |56 |267 |57 263 | 80
85 | 225 | 7,2 |182|9,0| 47 [3,59|170( 32,17 | 216 |3,09| 60 (2,79 | 252 | 324 |106( 2,89 (52 (3,25|52 |3,21 |53 (317 |53 (3,13 |54 |3,09| 55 |305|34|56|301|57|297| &
90 | 225 |72 |182|19,0] 47 |396(171[{3,53| 217 |345| 60 |3,15 | 256 | 322 |106|3,25 (52 (362 |53 |358 |53 |354 |54 (34954 |345| 55 |341|34|56|337|56(3,33| 9
95 | 225 |7,2|182|9,0] 48 |435(172(391| 218 |383| 59 |3,53 | 260 | 320 |106| 36352 [(400|53|396|53|392|54(388|55]|383| 55 |3,79|34|56|3,75|56(3,71| 95
100 | 225 | 7,2 |182|9,0| 49 |4,76|173|4,32| 218 |4,24| 59 |3,93 | 264 | 319 |105|4,03 | 53 | 4,40 | 53 | 4,36 | 54 | 4,32 | 54 | 4,28 |55 [4,24| 55 |a19|34 |56 |4,15| 56 |4,11 | 100
110 | 225 | 7,2 |182|9,0| 50 |5,63[175|5,18| 220 |5,10| 59 | 4,80 | 270 | 316 |105|4,89 | 53 | 5,27 | 54 | 5,23 | 54 | 519|555 | 5,15 |55 [5,10| 56 |506| 3,4 |56 |5,02|56|4,97 | 110
120 | 225 | 7,2 |182|9,0| 51 |6,59[176| 6,14 | 220 |6,05| 58 |5,75 | 274 | 314 |105|5,84 | 54 | 6,22 | 54 | 6,18 | 54 | 6,14 | 55 | 6,10 | 55 [ 6,05 | 56 |6,01| 3,4 |56 (597 |56 592|120
130 | 225 (7,2 [182|9,0| 52 |[763|176| 7,17 | 221 [7.09| 58 |6,78 | 278 | 313 |104 | 6,87 |54 | 7,26 |54 [7,22 |55 | 717 |55 | 713 |55 (7,09 56 |7.04 |34 |56 |7.00]56 (696|130
140 | 225 (7,2 [182|9,0| 52 [875|177|8,29| 222 [821| 58 |7,90 | 281 | 312 |104|7,99 |54 | 838 |55 (833 |55|829|55|825 |56 (820 56 |816|34 |56 |812]56 (807|140
150 | 225 (7,2 [182|9,0| 53 [996 178|949 | 222 [9.41| 58 |9,10 | 284 | 311 |104|9,19 |55 | 958 | 55 [9,54 | 55| 949 |55 |945 |56 (941 56 |936|34|56[932]56 (9,27 | 150
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS

CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y

“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE

SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”

(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA

URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

i

Cruceta RC-S doble arriostramiento

=
(&)
@
o]
et
=
%
R
o)
@
s
Dimensiones en mm
Designacidn
g a b [=] d e £ g h 3 k 1 m n Q P
RC1-10-8 1000 | 1080 = 62 = =
RC1-12,5-8 1250 1330 = 52 = =
RC1-15-8 1500 1580 30 520 52 = = a0 90 87 400 20 30 35 420
RC1-17,5-5 1750 1830 520 42 = =
RC1-20-8 2000 520 42 = =
RC2-10-5 1000 = 52 = =
RCZ2-12,5-5 1250 = 42 = =
RCZ2-15-8 1500 30 520 42 = = &0 g0 180 | 400 20 30 35 420
RC2-17,5-8 1750 520 32 = =
RC2-20-8 2000 520 32 = =

AT
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wl L[ 1 al L LI la
F T s . v . .t * | -
|y 1.5-20m P 1.5-2.0m o
Cartela para cadenas
g i S ‘ % =1 verticales
Crucetas rectas para apoyos de perfiles metalicos — Cargas
Carga de trabajo mas sobrecarga | Coeficiente. Carga limite especificada
Designacion | Casos daN de Carga de ensayo Duracion
de daN s
carga v L F Seguridad v L F
RCI1-10-8 A 450 -- 1500 675 2250 60
a B 450 1500 -- 1.50 675 2250
RC1-20-8
RC2-10-8 A 650 -- 1500 5 2250
a B 650 1500 -- 5 2250
RC2-20-S
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Dimensiones de crucetas y semicrucetas para apoyos de perfiles metéalicos

i » Dimensiones en mm
DES1gnaCJ'Dn a b c d a £ g h i j k 1 m n (o] P
RC1-10-5 1000 | 1080 = 62 = =
RC1-12,5-8 1250 | 1330 = 52 = =
RC1-15-8 1500 | 1580 | 30 | 520 | 52 = = 60 | 450 | 90 | &7 [400] 20 | 30 | 35 | 420
RC1-17,5-8 1750 | 1830 520 | 42 = =
RC1-20-8 2000 | 2080 520 | 42 = =
RC2=-10-8 1000 | 1080 = 52 = =
RC2-12,5-8 1250 | 1330 = a2 = =
RC2-15-5 1500 | 1580 | 30 | 520 | 42 = = 60 | 450 | 90 | 180 (400 20 | 30 | 35 | 420
RC2-17,5-8 1750 | 1830 520 | 32 = =
RC2-20-5 2000 | 2080 520 | 32 = =
SC1-10-8 1000 | 1080 = 62 |1040] 995
sC1i-12,5-8 1250 | 1330 = 52 1290|1205
SC1-15-8 1500 | 1580 | 30 | 520 | 52 |1540|1495] 60 | 450 | 90 | &7 [400] 20 | 30 | 35 | 420
sC1-17,5-8 1750 | 1830 520 | 42 |17%0]|1705
S5C1-20-5 2000 | 2080 520 | 42 20401935
5C2-10-8 1000 | 1080 = 52 |1040 | 995
5cz2-12,5-8 1250 | 1330 = 42 |1290)1205
8C2-15-8 1500 | 1580 | 30 | 520 | 42 |1540|1495] 60 | 450 | 90 | 180 (400 20 | 30 | 35 | 420
sCc2-17,5-8 1750 | 1830 520 | 32 |179%0]|1705
SC2-20-8 2000 | 2080 520 | 32 |2040]1995
RC2-15-T
1460 | 1500 400
RC3-15-T
30 | 400 | 150 | === | === | 60 | 450 | 90 | 180 20 | 30 | 35 | 420
RC2-20-T
1960 | 2000 580
RC3-20-T
5C2-15-T
1455|1535 400
S5C3-15-T
-— -— 30 | 400 | 150 60 | 450 | 90 | 180 20 | 30 ] 35 | ---
SC2-20-T
1955|2035 580
SC3-20-T
Tolerancias: En cota “a” +1%
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Apoyos de perfiles metalicos, segiin norma NI 52.10.01

0,20

N = LY i
010" TN
Y

aff

Cimentaciones para apoyvos de perfiles metalicos

APOYO CIMENTACION APOYO CIMENTACION

Designacion a h Vol. Vol. Designacion a h Vol Vol.
Iberdrola Jj excav. horm. Iberdrola sz excav. horm.

m m m? m3 m m m3 m3

C1000- 12E 1.00 | 1.99 1.99 2.14 C4500- 12E 1.01 | 2.75 2.81 2.96
C1000- 14E 1.08 | 2.06 241 2.58 C4500- 14E 110 | 2,82 341 3.59
C1000- 16E 1.15 | 2.13 2.82 3.01 | C4500- 16E 1.17 | 2.89 3.96 4.15 |
C1000- 18E 1.23 | 2.20 333 3.55 C4500- 18E 1.26 | 2.94 4.66 4.89
C1000- 20E 1.30 | 2.26 3.82 4.07 C4500- 20E 1.33 | 2.99 5.30 5.56
C1000-22E 1.39 | 2.32 447 4.76 C4500- 22E 1.43 | 3.03 6.20 6.50
C2000- 12E 1.00 | 2.30 2.30 2.44 C7000- 12E 1.35 | 2.84 5.18 545
C2000- 14E 1.08 | 2.37 2.76 2.93 C7000- 14E 1.53 | 2.87 6.73 7.08
| C2000- 16E 1.15 | 243 3.22 3.41 | C7000- 16E 1.69 | 2.91 8.32 8.75
C2000- 18E 1.24 | 2.48 3.82 4.04 C7000- 18E 1.88 | 2.93 10.35 10.89
C2000- 20E 1.3 2.54 4.36 4.61 C7000- 20E 2,04 | 2.96 12.32 12,96
C2000- 22E 1.39 | 2.59 5.01 5.30 C7000- 22E 222 | 298 14,68 15.44
C3000- 12E 1.00 | 2.51 2.51 2.66 C7000- 24E 2.38 | 3.00 17.01 17.89
C3000- 14E 1.09 | 2.58 3.06 3.23 C7000- 26E 2,56 | 3.02 19.79 20.82
C3000- 16E 1.16 | 2.64 3.56 3.75 C9000- 12E 1.35 | 3.02 5.50 5.77
C3000- 18E 1.25 | 2.69 421 4.44 C9000- 14E 1.53 | 3.06 7.15 7.50
C3000- 20E 1.32 | 2.75 4,79 5.05 C9000- 16E 1.69 | 3.09 8.83 9.26
C3000- 22E 1.41 | 2.79 5.55 5.85 C9000- 18E 1.88 | 3.11 10.99 11.53
C9000- 20E 2,04 | 3.14 13.07 13.71

C9000- 22E 222 | 3.16 15.56 16.32

C9000- 24E 238 | 3.18 18.04 18.92
C9000- 26E 2.56 | 3.20 20,97 22.00
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PUESTA A TIERRA EN APOYOS. CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

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

| 'EI Tubo de plastico de 30 mm
Nivel . ‘ /Soldadura por fusion aluminotermica C50-Fe 4
= om——— = ’;
‘ 1,0
E 1.20m 0.8(Im T _;,I]-rr_n ______ ‘F
< >« >

e

\B

. ~
(*)  Mallazo de 30 x 30 cm como maximo “
formado por redondo de 4 mm como minimo

4

(*)  Disposicion de mejora
en antena, picas distanciadas
3.0 m.

. ‘..
/\.

(*) Electrodo, constituido por cable de cobre
de 50 mm’ instalado a 1,0 m de profundidad

PANG

y picas de acero cobre de 146 mm @y 2.0

m de longitud
S |

(*) Ver MT 2.23.35. La profundidad serd de 1.0m o 0,5m segun se establece en el MT.

Nota:  El conductor de puesta a tierra visible, bajara grapado al apoyo, serd de aluminio acero y de una seccion
no inferior a 100 mm?, al objeto evitar los robos que se producen con conductores de cobre.
Marca [ Designacién Denominaciéon Codigo Documento
| PL 14-1500 Pica c111ndrlcg acero-cobre de 14,6 mm de diametro 5026 164 | NI 50.26.01
y 2 m de longitud
2 GC-P14.6/C50 Grapa de conexion para pica cilindrica y cable Cu 5826 631 | NI 58.26.03
3 C 50 Cable de cobre de 50 mm~ 5410 050 | N1 54.10.01
4 GCP/C16 Grapa de conexion paralela para cable de Cu 5826 035 | NI 58.26.04
s |s/m Soldadura por fusion aluminotermica C 50 con
redondo de tetracero de 4 mm de @.
6 |DCP 50¢/50¢ Conector porqcuﬁa a presion para conductor de cobre 5821510 | NI 58.21.01
de 50/50 mm-
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MEJORA DE LAS PUESTAS A TIERRA

Posicion 1 Posicion 2

T | |
Instalacion existente Mejora puesta a tierra Instalacion existente
Posicion 3 . Posicion 4
— - ~ - .
/ N 4 ) s N 4 N
' « 1 - =8 G-
— 2N - - »
]
\ / \ / \ ! \ )
N / S N S/ N /
Instalacion existente Mejora puesta a tierra Instalacion existente Mejora puesta a tierra
Posicion 5 S
~ e N
™ N
. J/ ~
\. J hS -~
Instalacion existente Mejora puesta a tierra
Materiales Posicién 1 | Posicién 2 | Posicién 3 | Posicion 4 | Posicion 5
Designacion Codigo Norma Cantidades

PL 14-1500 5026 164 | NI50.26.01 2 Und. 2 Und. 4 Und. 4 Und. 6 Und.
GC-P14,6/C50 | 58 26 631 | NI 58 26 03 2 Und. 2 Und. 4 Und. 4 Und. 6 Und.

C 50 5410050 NI54 1001 6m 6m 4m
GCP/Cl16 5826035 NIS82604 1 Und.
DCP 50C/50C 5821 510 NI 58.28.01 1 1 2
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Apoyos de derivacion a simple linea subterrinea con seccionadores unipolares

NGl

7

L=1289 mm >Dprox

Terminaciones de cable subterrdineo y
pararrayos con envolvente polimérica o
similar, no envolventes de material

cerdmico.

En el caso de envolventes de material

cerdmico, la  maniobra  deberd
instalarse en annvo diferente.
Armado de derivacién con seccionadores en apoyo de perfiles metélicos
con cruceta recta
Marca | Cantidad Denominacion Designacion | Documento
1 | Cruceta Recta RC-S NI52.31.02
2 6 Cadena de amarre CA NI 48.08.01
3 1 Cadena de suspension CS NI 48.08.01
4 | Aislador de apoyo U70PP NI 48.08.01
5 3 Angular L-70.7-2040 1.-70.7-2040 | NI 52.30.24
6 3 Chapa CH-8-300 CH-8-300 | NI 52.30.24
7 2 Angular L-60.5-700 L-60.5-700 | NI 52.30.24
8 3 Terminacién cable subterrdneo TES/24 NI 56.80.02
9 3 Pararrayos POM-P NI 75.30.02
10 3 Seccionador unipolar linea aérea SELA U24 | NI174.51.01
11 3 Punto fijo de puesta a tierra PFPT NI 52.30.24
12 1 Pieza L-70.6-70 L-70.6-70 | NI152.30.24
13 - Puentes, segin conductor
s/n - Tornilleria, piezas de conexion

-10 -
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ANEXO : PROTECCION DE LA AVIFAUNA

INDICE
R O ] = N 1 TR 12
2 = I (07X [0 | TR 12
3.- NORMATIVA APLICABLE. ...ttt ettt n s e s s s s e s e s s s s e e s e s s s e s 12
4.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION .....oovvvveeeeeeeeeeeennns 13
T o] ] {01 7 15
4.2.- ASEGURAR DISTANCIA DE POSADA. ...ttt ettt 18
4.3.- FORRADO DE CUNAS A PRESION......coooieteeeeeeeeeeereeeeeses e eeeeeseresieesesaesesssseenesesanes 19
4.4.- FORRO PARA TORNILLO DE PUNTO FIJO DE PUESTA A TIERRA (PFPT). ........... 20
4.5.- FORRO DE PROTECCION PARA BORNAS DE TRANSFORMADORES,

PARARRAYOS Y BOTELLAS TERMINALES (CPTA). oottt 21
4.6.- FORROS PARA CABEZAS DE FUSIBLES DE EXPULSION (01 2,6) T 21
5.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION. ..o 22
6.- DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACION ..ot eeeee et s e eeeeaeee e aneeneens 23
7.- DOCUMENTOS DE CONSULTA oottt e 24
8.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS SOLUCIONES. ......ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeaes 25
8.1 APOYOS EN AMARRE (SIMPLE CIRCUITO)....ccociiiiiiiiec et 25
8.2.- APOYOS CON PASO AEREO A SUBTERRANEO CON MANIOBRA. ......cocooeeeeereen 26
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1.- OBJETO.

El presente Anexo, tiene por objeto concretar las actuaciones para satisfacer las
prescripciones técnicas de los articulos 6 y 7 del Real Decreto 1432/2008 de 29 de agosto, por el
gue se establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en
lineas aéreas de alta tensién. Se deberd aplicar estos criterios no sélo a las lineas que ya son
responsabilidad de I-DE sino también a todas aquellas lineas que vayan a ser cedidas en zonas
susceptibles de ser declaradas “zonas de proteccion”.

2.- APLICACION.

Las zonas de proteccion designadas en Castilla y Leon para la aplicacion de medidas contra
la colision y la electrocucion en lineas eléctricas aéreas de alta tension se extienden a todo el
territorio de la comunidad auténoma segln Orden FYM/79/2020, de 14 de enero.

En general, en la linea a construir de acuerdo con el presente proyecto, se extienden

algunas exigencias a todas las lineas, como son la distancia de 1 metro entre el conductor y la zona
de posada de las aves en crucetas rectas con aislamiento en amarre.

3.-NORMATIVA APLICABLE.

La legislacién especifica reguladora del Sector Eléctrico aplicable a la presente
Memoria Técnica es la enumerada a continuacion:

1.R. D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas Alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

2.R. D. 1432/2008, de 29 Agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
eléctricas Alta tension.

3. Orden FYM/79/2020, de 14 de enero, por la que se delimitan y publican las
zonas de proteccidn para avifauna en las que serén Aplicacion las medidas
para su salvaguarda contra la colision y la electrocucion en las lineas
eléctricas aéreas Alta tension.

La normativa de consulta sobre las soluciones tipo para la proteccion de la avifauna esta
incluida en:
1. MT 2.24.80, de junio 2020. Edicién 02, por la que se definen las soluciones tipo
para la proteccion de la avifauna.

2. MT 2.22.01, de diciembre 2015. Edicion 00, por la que se definen la instalacion de
elementos para la proteccion de la avifauna en lineas aéreas Alta tensién en
zonas protegidas.

-12 -
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4.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION

Las lineas aéreas construidas, en zonas protegidas, con crucetas y apoyos de materiales no
aislados o que no tengan elementos disuasores de posada, como las instalaciones que responden al
presente proyecto, deberan cumplir las siguientes prescripciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitdndose en los
apoyos de alineacion la disposicion de los mismos en posicion rigida.

Las disposiciones adoptadas en este proyecto no responden a dicha prescripcién.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion de
derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea, se disefiaran de forma que se evite
sobrepasar con elementos en tensién las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.

Las disposiciones adoptadas en este proyecto responden a dicha prescripcion. En cualquier
caso, se procedera al aislamiento de los puentes de unién entre los elementos en tensién, forrado de
grapas y uso de bastones avifauna.

Con el fin de dar respuesta a esta prescripcion se deberan utilizar los elementos
antielectrocucién para el forrado de conductores, grapas, aisladores y herrajes, recogidos en la NI
52.59.03.

c) En el caso de circuitos en bandera y dobles circuitos, la distancia entre la semicruceta
inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,5 m.

Con el fin de dar respuesta a esta prescripcion se deberan utilizar los elementos
antielectrocucién para el forrado de conductores, grapas, aisladores y herrajes, recogidos en la NI
52.59.03.

d) Para crucetas o armados de tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a cada lado del
punto de enganche.
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En suspensién:

e) En amarre: la distancia entre el conductor y la cruceta debe ser mayor de 1 m.

Como recurso a este inconveniente se recoge un modelo Aislador avifauna segun NI
48.08.01 que responda la distancia exigida en el anexo del RD 1432, es decir, un aislador cuya
longitud aislada sea al menos 1 m cumpliendo asi con el RD Avifauna. Como alternativa para
conseguir la distancia de 1 m, se dispone de un baston cuya longitud aislada es al menos 0,7 m para
ser combinado con otros elementos o herrajes apropiados cumplen con dicha longitud.

Su disefio se encuentra representado y referenciado en la NI 48.08.01.

| La

A

=] ::[ﬁ%ﬁﬁﬂﬁt[mﬁ
: g . ]
le La N
| "
H I_/C‘ 1 I|

Aisladores Baston

Los elementos aislador avifauna y PECA forman un conjunto avifauna con el que se
pretende formar una zona volumétrica que impida la posada sobre la cadena y el acceso a partes
con tension y suficientemente amplia para aves de gran envergadura.

Paso
I L i -
'
-:&@r_“ T i I O espiral
p .
Vista del conjunto Vista del PECA 1000 A

con PECA 1000 A
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Para las lineas eléctricas aéreas Alta tension objeto de este proyecto, los aisladores
tipo baston serd con U70YB30P AL sin espiral PECA, excepto si la administracion
competente obliga a instalarla.

Designacion Longitud Total La Linea de fuga Tension U | Masa aprox.
(Lt) (mm) (mm) (mm) nominal (kV) (kg)
U70YB30P AL 1170+10 >1020 1120 30 2,5
4.1.- EORROS.

Para el forrado de conductores se emplearan los siguientes elementos:

-

Cubiertas para el forrado de puentes y conductores CUP

Los elementos CUP-12-F, CUP-16-F, CUP-18-Fy CUP-26-F, son cubiertas flexibles y por
tanto adecuadas para los puentes con curvatura, eliminando el riesgo a la apertura intempestiva de
la cubierta. Sera la solucién considerada a aplicar.

Designacién Para conductor Codigo
CUP-12-8 LA-78 o menor 5259201
CUP-16-8 LA-78 +LA-125 5259203
CUP-18-8 LA-180 5259204
CUP-26-S LA-280 5259208
CUP-12-F LA-78 o menor 5239211
CUP-16-F LA-78 +LA-125 5259213
CUP-18-F LA-180 5259214
CUP-26-F LA-280 5259215

Forrado de puentes:

Su montaje se realizard de tal manera que el puente quede instalado por dos tramos
independientes y la union de esos tramos quedard justo en la parte central del puente, eliminando
asi la posible acumulacién de agua en su interior. En la unién de los dos tramos se colocara
(optativo), si asi lo exigiera la administracion, otro trozo de forro que cubra esa unién por presion,
de tal forma que impida su deslizamiento, tal como indica la figura:
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Zona de posada (cruceta) ————
4———— Fomo - —- 600 mm

_

—_

Doble forre en .y
punto de carte

Instalacion cubierta en puentes.

Forrado de grapas:

A E = Medidas en mm
Doblado 3 Ira?
G o [+] [+] 5
S o
T 46
Zona de corte |©
para cadenas
de vidrio o
Vista A-A = B = Vista B-B
Forros para grapas Amarre FOGR.
Medidas en mm
-4 y Doblado
] [-] © =] o) =1 - 77
T )
£
C) [ = = [ | ]
D6 o
a
A -
- Vista A-A

Forros para grapas Amarre a compresion FOGC
Los elementos para el forrador de las grapas sean de suspension o amarre, estan disefiados
para cubrir la grapa y los herrajes que se encuentran entre la grapa y la parte aislante, tal y como se

indican en las figuras siguientes:

a) Cadenas de Amarre.
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b) Cadenas de Suspensién.

A continuacion, se representa los forros de herrajes y las distancias de forrado de los
conductores para cumplir con el real decreto de avifauna.
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- Cmnceta

Cartela

|E| = 1000 mm H es la distancia que se debe formar
el conducter a cada lado, st no se cumplen las
distancizs minimas H; desde el conductor hasta E:l
el punto de posada por 1a parte superior yio Hy
desde ol punto en tensidn v la cogolla del apoyo.

[E,] 600 mm

[ ] -2 880w

Cogzolla del apove
Y

Forrado grapas de Alineacion suspension con distancias.

_= 1000 mm L es la distancia total que tiene que
haber desde 1a zona de posada y el punto en
tension cuands se forran los elementos metalicos
para una cadens de amarre.

Forrado grapas de amarre con distancias.

4.2.- ASEGURAR DISTANCIA DE POSADA.

La fase central pasa bajo la cruceta por un lateral del apoyo (asimilable a boveda). El
puente se suele sujetar con una cadena aislador de paso puente auxiliar. Asegurar que este aislador
auxiliar cumple la distancia de 600 mm comprendida entre la punta de la cruceta y la grapa de
Alineacion suspension.
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> 0,6m

Apoyo con puente fase central bajo
f) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad “d”.

De forma genérica se pondra la cruceta tubular avifauna pero si el tipo de conductor no
permite colocar un CBTA porque aumenta el esfuerzo sobre el apoyo, se debe mantener el criterio
de la funcién del apoyo amarre e instalar las siguientes crucetas rectas para cada tipo de apoyo:

a) Cruceta RH1 o RH2 en postes de Hormigdn. con esfuerzo mayor de 400 daN
cuando tenga funcion amarre, derivacion, fin de linea, etc. o trazados en angulo,
con esfuerzos mayores a los de Alineacién suspension que no permite una
CBTA_HV2.

b) Cruceta RC2 o CBTA _C2 en apoyos celosia con funcion amarre, fin de linea,
derivacidn, o con trazado de angulo con esfuerzos elevados.

c) Cruceta RPH (recta de presilla) en apoyos con funcién Amarre en presilla y con
esfuerzos superiores a los de Alineacion suspensién (Pendiente actualizar
especificacion técnica de la cruceta).

Las disposiciones adoptadas en este proyecto tipo responden a dicha prescripcién.
Cruceta recta:

sy £
4 =

4.3.- FORRADO DE CUNAS A PRESION.

Para el forrado de conectores por cufia a presion se emplearan los elementos de la figura 10
referenciados en la tabla 2.
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Medidas en mm

Wista A-A

Figura 10: Apoyo con cruceta recta en amarre

Designacion Codigo
FOCP-1 5259240
FOCP-2 5250241

Tabla 2: Designacion de forros para cufias a presion

4.4.- FORRO PARA TORNILLO DE PUNTO FIJO DE PUESTA A TIERRA (PEPT).

Para el forrado de la pieza de punto fijo de puesta a tierra (PFPT), en los apoyos con
transicion aéreo a subterraneo, se realizara como se muestra en la figura 11.

Pieza 1
Abrazaderas
\ Pieza 2
Pieza 2 —c
Pieza 3
[—}

Pieza 4

Figura 11: Forro para punto fijo de puesta a tierra FPFPT.

.. ! . . _ Tension
. .. Rigidez dielectrica | Espescr . s s
Designacion L = nominal des Codigo
EV/ mm mrm -
la red kV
FPFPT = 18 =z 1,3 30 2255245

Tabla 3: Designacion de forros para punto fijo de puesta a tierra
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45.- FORRO DE PROTECCION PARA BORNAS DE_ TRANSFORMADORES,

PARARRAYOS Y BOTELLAS TERMINALES (CPTA).

El forrado de las partes en tensién de las bornas de transformadores, pararrayos y botellas
terminales tipo CPTA se realizardn mediante forros colocados de la siguiente manera:

L Conductor

A=0 Aletas
. .
B=0 Niicleo Elemento de
proteccion CPTA .
1 E—— N
Elemento de 1 . N
proteccién CPTA 4 @
g
. —I .
B=0 Niicleo | |—
T
i
i
Aislador con A=0 Aletas —» -—
s boma terminal
i
pratest Botella termunal

Figura 12: Forro de proteccion para bornas de trafos, pararrayos y botellas terminalesCPTA.

Dimensiones de
elementos a proteger Rigidez _ Tensidn
Designacidn (mm) Disléctrica Lsﬁifcr nominal de Ccédigo
@ Bletas @ Nacleo (V) la red kV
wp wge
CPTR-1 75120 43-68 5259251
CPTR-2 75125 4395 5259252
CPTR-3 125200 43<+125 > 1a 2 2,2 = 45 5259253
CPTR-4 g9<+178 76127 5259254
CPTR-3 100+203 88<+160 5259255
CPTRA-6 42=130 le=62 z 1,5 30 5259248

Tabla 4: Designacion de forros de proteccion para bornas de transformadores, pararrayos y botellas

terminales normalizados.

4.6.- FORROS PARA CABEZAS DE FUSIBLES DE EXPULSION (CEXS).

En los elementos de maniobra tipo fusibles de expulsion se llevard a cabo Unicamente el
forrado de la cabeza de dicho elemento tal y como se muestra en la figura 13.
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100

70

@16

Medidas orientativas en mm

75

Figura 13: Forro de proteccién para cabeza de fusible de expulsién CFXS

: .. Rigidez dieléctrica | Espesor .
Designaclion Codigo

= KV / mm mm

CFXS3 = 18 z 1,5 3259270

Tabla 5: Designacion de forros para cabeza de fusibles de expulsion

5.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefializaciones visuales
cuando asi lo determine el 6rgano de la CCAA.

Los salvapéajaros o sefializadores visuales se han de colocar en los cables de tierra. Si estos
altimos no existieran, en las lineas en las que Unicamente exista un conductor por fase, se colocaran
directamente sobre aquellos conductores que su diametro sea inferior a 20 mm. Los salvapajaros o
sefializadores seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada 10 metros (si el cable de tierra
es Unico) o alternadamente, cada 20 metros (si son dos cables de tierra paralelos o, en su caso, en
los conductores). La sefializacion en conductores se realizara de modo que generen un efecto visual
equivalente a una sefial cada 10 metros, para lo cual se dispondran de forma alterna en cada
conductor y con una distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en un mismo
conductor. En aquellos tramos mas peligrosos debido a la presencia de niebla o por visibilidad
limitada, el 6rgano competente de la comunidad auténoma podré reducir las anteriores distancias.

Los salvapajaros o sefializadores seran del tamafio minimo siguiente:

Espirales: Con 30 cm de didmetro x 1 metro de longitud.
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De 2 tiras en X: De 5 x 35 cm.

Se podran utilizar otro tipo de sefializadores, siempre que eviten eficazmente la colision de
aves, a juicio del érgano competente de la comunidad auténoma.

So6lo se podré prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de tierra cuando el
didmetro propio, o conjuntamente con un cable adosado de fibra 6ptica o similar, no sea inferior a
20 mm.

En zonas en las que se prevean paso de aves como cursos fluviales, zonas pantanosas, salvo
indicacion en contra, se instalaran, cada 20 metros por conductor, dispositivos anticolision, segin
NI 29.00.02 6 NI 29.00.03

Los elementos a instalar, segin los casos, y su disposicion, son los que se indican a
continuacion.

6,66 m

6,66 m

Dispositives anticolision

6.- DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACION

Algunos de los apoyos se pueden complementar con dispositivos antinidificacion. Se
utilizan cuando a pesar de las medidas de proteccion de la avifauna todavia Existe riesgo de que el
ave se pose bajo el conductor. Podran usarse elementos que impidan la posada en las partes de los
apoyos que son mas susceptibles de producirse un mayor riesgo de electrocucion. Ademas, podran
instalarse elementos que eviten la nidificacion, sobre todo en zonas con alta concentracién de aves.
Con este fin se podran utilizar los elementos que a continuacion se describen y que se encuentran
en la N1 52.59.02.

Disuasores de posada:

- Paraguas metalico: Uno de los elementos que se encuentra con mayor efectividad como
disuasor de posada es el paraguas metalico PAME. Sin embargo, se ha observado que en
apoyos fin de linea no resultan muy efectivos, por lo que, no se poroyectaran en ese tipo de
apoyos en el presente proyecto

-23-



PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y

= “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
' .
\Q cuartaesfera SUPERFICIE (C.T.C.5.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
I INGENIERIA & CONSULTORIA . .
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”

(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

I I
180
96 l Medidas en mm
30

350450 Cono de apertura a 40°

///

]
Paraguas abierto

1000

A

Seccion S-S

50 : 2r19m @ T3P 1L -4 ——— Chapa de 8 mm

AT = e e

A B B _i_--—-CrmHachﬂpa de 8§ mm

Parraguas metélica PAME.
7.- DOCUMENTOS DE CONSULTA

Independientemente de aquellas disposiciones oficiales de obligado cumplimiento a aplicar
en cada caso, se consideran a efectos de este anexo, como documentos de consulta los indicados en
el objeto.
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TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

8.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS SOLUCIONES.

8.1 APOYOS EN AMARRE (SIMPLE CIRCUITO).

8.1.1.- CRUCETA RECTA

—FRENTE-
'l {) ()
—PERFIL-
-— —0 O
2000 2000
—PLANTA— Cotas en mm.
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cadena aisladores. 6 Varios
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada. 1 Varios
3 Forrado de puentes con aislador aux. por fase. 3 Polimérico
4 Forrado conectores cufia a presion. 3 Polimérico
5 Forro de grapa Amarre. 6 Polimérico
6 Forro de grapa de suspension. 3 Polimérico
- Acero
7 Paraguas metalico. 3 Galvanizado

Figura Representacion gréfica de solucion para apoyos en amarre con cruceta recta
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TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

8.2.- APOYOS CON PASO AEREO A SUBTERRANEO CON MANIOBRA.

La solucién a llevar a cabo en todos los casos es el forrado de todas las conexiones internas e
instalar bastén en linea principal. Proteger cualquier dispositivo sobre apoyo (EMP, XS, etc.). Se puede
completar con dispositivos antinido.

-
4
; T®
7 W /
Al
NIRS
S L FRENTE
PERFIL
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cruceta recta RC 1 Ac.Galvanizado
2 Cadena de aisladores (baston) 3 Varios
3 Forros para terminales conexién 3 Polimérico
4 Forros para grapas amarre 3 Polimérico
5 Elemento de maniobra (seccionador LB) 1
6 Terminales paso a subterrdneo 3 Varios
7 Pararrayos 3 Varios
8 Forros para terminales conexién 3 Polimérico
9 Cable seco HEPRZ 1 Varios
10 Forros para puentes de interconexion 3 Polimérico
11 Apoyo metalico tipo celosia 1 Ac.galvanizado
12 Antiescalo metalico 1 Ac.galvanizado
13 Forrado punto fijo de puesta a tierra 1 Polimérico
14 Paraguas metélico 3 Ac.galvanizado

Figura: Representacion grafica de solucién para apoyos con PAS y elemento maniobra
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(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

ANEXO: LINEAS SUBTERRANEAS.

ENTRONQUE AEREO SUBTERRANEO. Sin Fibra 6ptica

@

NUM |DENOMINACION ELEMENTO CANTIDAD
3 Punto fijo de puesta a tierra 3

4 Cable Cu desnudo C50 6

5 Terminal exterior 3

6 Pararrayos de o6xido metalico 3

7 Soporte terminal/ pararrayos con envolvente polimerizado 1

8 Cable aislado B

9 Capuchon de proteccion 1

10 Identificacion de la linea 1

11 Tubo de acero para proteccion 1

12-13 | Anclaje/Abrazadera sujecion de tubos 2

13-14 | Anclaje/Abrazadera sujecion de cable S/altura

Nota.- Los apoyos estan dibujados a titulo informativo. Este plano trata de exponer la forma de la
conexion a efectuar con un cable subterraneo. Los soportes v herrajes necesarios se encuentran
especificados en NI 52.30.24 v su montaje en MT 2.23.17.
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ANEXOS - MEMORI A

CABLES PARA MEDIA TENSION

AL EPROTENAX H COMPACT
AL HEPRZ1 (NORMALIZADO POR IBERDROLA)

Tensidn asignada: 12/20 kV, 18/30 kV = b Al Eprotenax® H Compact F..
Norma disefo: UNE-HD 620-9E |
Designacion genérica: AL HEPRZ1

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PANTALLA METALICA

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Flexibilidad: clase 2, segun UNE-EN 60228 Seccién total 16 mm? (12/20 kV) 6 25 mm2 (18/30 kV).
Temperatura maxima en el conductor: 105 °C en servicio permanente, SEPARADOR

250 °Cen cortocircuito.
SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR

Capa extrusionada de material conductor. Material: poliolefina termoplastica, DMZ1Veme,
AISLAMIENTO Color: rojo.
Material: etileno propilenc de alto madulo (HEPR, 105 °C). Espesor reducido.

SEMICONDUCTORA EXTERNA
Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Cinta de poliester.

1x SECCION . RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Aw GNOMINAL | ESPESORMEDIO | @NOMINAL | ESPESOR MiNIMO PESD CURVATURA CURVATURA
AISLAMIENTO* AISLAMIENTO EXTERIOR* CUBIERTA APROXIMADD ESTATICO DINAMICO
PANTMLA(EU) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (POSICION FINAL) (DURANTE TENDIDO)
(mm?) (mm) (mm)
12/20 kv
1%50/16 (1) 18,0 4.5 26,3 2,5 790 395 526
1x95/16 20,8 43 291 2,7 980 437 582
1x150/16 (1) 23,5 4.3 32,1 Biﬂ 1206 48_2 642
I 1x 240/16 (1) 276 43 35 1 3 u 1570 542 22 |
U/ (1) di ." Z'I'IS
1x630f15
-------
1x85/25
1%150/25 (1) 272 355 1520
1x 240725 (1) 314 E‘Z 40,6 3,0 1905 EUB 812
1x400/25 (1) 364 6.2 457 30 2480 686 914
1x630/25 (1) 44,7 6.4 54,1 3,0 3525 812 1082

(1) Secciones homologadas por Ia compania Iberdrola.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 105
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

CANALIZACION ENTUBADA EN JARDINES O BAJO ACERA (Asiento de arena)

Canalizacién entubada con tubos 160 & y cables aislados de 0,6/1 Kv - 12/20 kV
(hasta 240 mm? inclusive) Colocados en un plano

609

=\ Baldoss, loseta,etc

Lt : HormigonHNE-15Y

Cinta-sefializacion:
cables-eléctricos
Relleno-aridos-reciclado
zahorras,-todo-unof

Tritubo-HDPE-Z4<cm

B

Arena-de-ric-lavada¥

Tubo-HDPE-curvable
corrugado-216cm

Dimensiones-en-cm

Canalizacion entubada con tubos 160 & y cables aislados de 0,6/1 kV - 12/20 kV
(hasta 240 mm? inclusive) Colocados en dos planos

=601

Baldosa, loseta, etc

ormigonHNE-15/8/209

Cinta-sefializacion-
cables-eléctricos

: Relleno-aridos-reciclados,-
zahorras,-todo-uncY

Tritubo-HDPE-24cm
Arena-de-rio-lavadal

8

ety o

%

Tubo-HDPE-curvable-
corrugado- 216cmY

Dimensiones-encmf
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

Notas. - El segundo multitubo de control a criterio de conmnicaciones.
La cmta de sefializacion siempre debera cubrir la proveccion horizontal de los cables
En jardines. el pavimento v el firme seran sustituidos por tierra jardin.

CANALIZACION ENTUBADA BT v MT
TUBO 160 & - Asiento arena

No A H =+ Altura asiento ‘ Cl.]]tﬂl ' Multiducta

h sefializacion

Tubaos (m) (m) (m) cable MTT 4x40

a4

(1P}
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CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE

. cfara .
Cuarta‘?di( (o SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
7 INGENIERIA & CONSULTORIA

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

CANALIZACION ENTUBADA BT y MT
TUBO 160 & - Asiento arena
Altura asiento Cinta

h sefializacion Multiducto
(m) cahble

N° A H ==

Perfil Tubos (m) (m)

CANALIZACION ENTUBADA MT [20 kV (400 mm~) v 18/30 kV]
TUBOS DE 160& v 2003 - Asiento arena

N°® Tubos A H =+ :\]tlll‘i‘lhﬂile].ll'o seﬁfili::::iéu Multiducto
(m) (m) . MTT 4x40

1605 | 200 (m) cable

-31-



\

G

PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE

Cuarta eSfera SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

INGENIERIA & CONSULTORIA . -
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

CANALIZACION CRUCES DE CALZADA (Asiento de hormigén)

Canalizacién entubada con tubos 160 & y cables aislados de 0,6/1 Kv - 12/20 kV
(hasta 240 mm?-inclusive) Colocados en un plano

MezclaBituminosa:
Caliente-D-129

Hormigon-HNE-159

10

Cinta-sefializacion
cables-eléctricos

-804

Relleno-aridos-reciclados;
2ahorras,-todo-unof

8

HormiganHNE-159

TubcHDPE-curvable:
corrugado- 216cmY

Dimensionesen-cm

Canalizacién entubada con tubos 160 & y cables aislados de 0,6/1 kV - 12/20 kV
(hasta 240 mm?, inclusive) Colocados en dos planos
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE

cuartaesfera SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
INGENIERIA & CONSULTORIA

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

MezclaBituminosa-
Caliente-D-121

HormigonHNE-15/8/201

Cinta-sefialzacion
cables-eléctricosy

Relleno-daridos-reciciados,-
zahorras, todo-unof

Tritubo-HDPE-24cm 9

HormigonHNE-15/8/201

Tubo-HDPE-curvable-
corrugado- 216 cm

Dimensiones-encmY
Num. de Anchura Profundidad zanja N°® de tubos
Tubaos (A)m (H) m =+ 160 2003 MTT4x40 &
2 1.01 2% - 1
3 0.35 ks - 1
4 1.09 e . 1
5 1.09 3% - 1
6 0.5 1.17 6* - 1
7-9 1.33 7—9* - 1
2 0.5 1.20 1 1* 1
3 0,7 1.20 1 2% 1
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Cuarta‘edi( (o SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
INGENIERIA & CONSULTORIA

t 4

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

CANALIZACION CRUCES BT ¥ MT
TUBO 160 J - Asiento hormigdn

N° A H = A'T“"“hﬂs'eutu Multiducto
Tubos m m m MTT 4x40

Pertfil

CANALIZACION ENTUBADA CRUCES MT [12/20 KV (400 mml} v 18/30 kV]
TUBOS DE 16060 v 20065 - Asiento hol'migéu
N°Tub a asi .
Perfil Hhos A H ** Altur'lh'tslenm Multiducto
m m MTT 4x40
16055 | 200 m
o | T
JI' 1 1 0.50 1.18 0.40 1*
00 ||
I
oz | FEF T
" 1 2 0,70 1.18 0.40 1*
OOO |||.
TP
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

ARQUETAS REGISTRABLES

“IN SITU” (TIPO AG)
PARA MARCO Y TAPA DE FUNDICION
(ACERAS / JARDINES)
PAVIMENTO
0,66011 |
MARCO RECIBIDO
CON MASA
L RASADO INTERIOR
0,660
1,00 0660.1 ACERA - OBRA FABRICA
LADRILLO % ASTA
CALZADA - HORG. H125
CANALIZACION
0,05 [

| SOLERA H125

MARCO (MZ)
TARA (T3

070
1,00 &
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS
CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
“CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
SUPERFICIE (C.T.C.S.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ANEXOS - MEMORIA

ARQUETAS REGISTRABLES
MODULARES

PARA MARCO Y TAPA DE FUNDICION M2/ T2-M3/T3

(e

50 :

200

—," 70 __— /R i_l
/I - R NJ‘ \j :F\:\ii 600
L . 650
50 50
f 1000
30 30
DESIGNACION ALTURA ESPESOR PARED (mm) MASA MINIMA
(mm) PARED PASO TUBOS (KG)
C- 350x1000 350 230
ET- 600x1000 600 80 30 340
E1-100x1000 100 80
E2- 200x1000 200 160
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PROYECTO DE DERIVACION DE LA LA.A.T. “61-LOS LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE LOS

S CENTROS DE TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (100582200), “IGLESIA-HORTIGUELA” (100582220) Y
/ f . .
( @ s cuartaesiera “CHALETS-HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO DE
\ I INGENIERIA & CONSULTORIA ..

SUPERFICIE (C.T.C.5.) DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y UN NUEVO CENTRO DE

TRANSFORMACION PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO “PRADO ABIERTO HORTIGUELA”
(902514972) Y POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION (R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA
URBANA DEL T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONUSTRULEION Y DEMOLICION

ANEXO: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS,

1.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION (EGROQ).

(REAL DECRETO 105/2008 de 1 de febrero del MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA por el que
se regula la produccidn y gestién de residuos de construccion y demolicion).

ANTECEDENTES.

Fase de Proyecto: Proyecto de Ejecucion.

Titulo: PROYECTO DE DERIVACION DE LA LAAT. “61-LOS
LARAS” Y DE SUSTITUCION DE LOS CENTROS DE
TRANSFORMACION (C.T.) “HORTIGUELA” (1005822200),
“IGLESIA HORTIGUELA” (100582220) Y “CHALETS
HORTIGUELA” (100582210) POR UN NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION COMPACTO DE SUPERFICIE (C.T.C.S.)
DENOMINADO “SAN ROQUE HORTIGUELA” (902514971) Y
UN NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION
PREFABRICADO DE SUPERFICIE (C.T.S.) DENOMINADO
“PRADO  ABIERTO HORTIGUELA”  (902514972) Y
POSTERIOR ENLACE CON LA RED DE BAJA TENSION
(R.B.T.) EXISTENTE, TODO ELLO EN ZONA URBANA DEL
T.M. HORTIGUELA (BURGOS).

Promotor: I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Productor de los Residuos: Sera el adjudicatario de las obras

Poseedor de los Residuos: Seré el adjudicatario de las obras

Técnico Redactor del Estudio de Gestion de Residuos. Violeta Estepa Ramos, Ingeniera

Industrial.

CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de
Construccién y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

1- Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros clbicos, de los residuos de
construccion y demolicidn que se generaran en la obra. (Segun Ley 7/2022, del 8 de Abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular).

2- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra objeto del proyecto.

3- Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los residuos
que se generaran en la obra.

4- Medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por
parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5
del RD 105/2008.

5- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la
obra. Posteriormente dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucidn, previo acuerdo de la direccion facultativa
de la obra.
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONUSTRULEION Y DEMOLICION

6- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacién
con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

7- Valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccién y demolicion que
formara parte del presupuesto del proyecto, formara parte del presupuesto del proyecto.
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1.- Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos
de construccion, que se generaran en la obra, con arreglo a la Lista Europea de Residuos
(LER):

.- Generalidades.

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos, los
cuales sus caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccion y del tipo de
trabajo ejecutado.

Asi, por ejemplo, al iniciarse una obra es habitual que haya que derribar una construccion
existente y/o que se deban efectuar ciertos movimientos de tierras. Durante la realizacion
de la obra también se origina una importante cantidad de residuos en forma de sobrantes y
restos diversos de embalajes.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y el derribo con el fin de
contemplar el tipo y el volumen de residuos se produciran, organizar los contenedores e ir
adaptando esas decisiones a medida que avanza la ejecucion de los trabajos. En efecto, en
cada fase del proceso se debe planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta
el punto de que, antes de que se produzcan los residuos, hay que decidir si se pueden
reducir, reutilizar y reciclar.

La prevision incluso debe alcanzar a la gestion de los residuos del comedor del personal y
de otras actividades, que si bien no son propiamente la ejecucién material se originaran
durante el transcurso de la obra: reciclar los residuos de papel de la oficina de la obra, los
toners y tinta de las impresoras y fotocopiadoras, los residuos biol6gicos, etc.

En definitiva, ya no es admisible la actitud de buscar excusas para no reutilizar o reciclar
los residuos, sin tomarse la molestia de considerar otras opciones.

.- Clasificacion y descripcion de los residuos

RCDs de Nivel I.- RCD excedentes de la excavacion y los movimientos de tierras de las
obras cuando estan constituidos por tierras y materiales pétreos no contaminados. En la
Orden APM/1007/2017 se denominan suelos no contaminados excavados y otros
materiales naturales excavados.

RCDs de Nivel 11.- RCD no incluidos en los de Nivel I, generados principalmente en las
actividades propias del sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion
domiciliaria y de la implantacion de servicios (abastecimiento y saneamiento,
telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.
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Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente
ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias
con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de
obras de construccién y demolicion, incluidos los de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados serdn tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea establecida
en la Ley 7/2022. No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no
superen 1m?3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento
especial.

La inclusién de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un residuo
en todas las circunstancias. Un material sélo se considera residuo cuando se ajusta a la definicién
de residuo de la letra al) del articulo 2 de la Ley 7/2022, es decir, cualquier sustancia u objeto del
que su poseedor deseche o tenga la intencidn o la obligacion de desechar.

.- Estimacién de los residuos a generar.

La estimacién se realizara en funcién de las categorias indicadas anteriormente, y expresadas en
Toneladas y Metros Cubicos tal y como establece el RD 105/2008.

Obra Demolicién, Rehabilitacion, Reparacion o Reforma:

Los residuos que se originaran en la obra se deberan principalmente a la arena
procedente de la excavacion para la instalacion de los nuevos Centros de Transformacién, de
la excavacion de la cimentacion de las torres metalicas proyectadas y arena y piedra de la
excavacion, asfalto y hormigon de los nuevos tramos de canalizacion entubada subterranea
proyectados, ademas del achatarramiento del tramo de L.A.A.T. junto a sus apoyos y sus
respectivos armado, aislamiento, herrajes y demas elementos, y achatarramiento de L.S.A.T.
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T
Evaluacion teérica del peso Cédigo LER o Toneladas de
por tipologia de RC g /0 €N peso cada F’;lcpo de

(T total X %)

RC: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto 1703 5 82,43

2. Madera 17 02 4 65,94

3. Mgtales (incluidas sus 1704 25 41,21

aleaciones)

4. Papel 2001 0,3 4,95

5. Plastico 17 02 15 24,73

6. Vidrio 17 02 0,5 8,24

7. Yeso 17 08 0,2 3,30
Total estimacion (t) 14 230,80

RC: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos 0104 4 65,94

2. Hormigon 1701 12 197,83

3. I_,ad_rlllos, azulejos y otros 1701 54 890,24

ceramicos

4. Piedra 1709 5 82,43
Total estimacion (t) 75 1236,45

RC: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basura 20 02 -20 03 7 115,40

0707-0801-1302 -
1307 1406-1501-15
2. Potencialmente peligrososy |02 -16 0116 06 - 17 01

otros 1702 -17 03 4 e
1704-1705-17 06 -
1708 1709-2001
Total estimacion (t) 11 181,35
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Estimacion del volumen de los RC seqtin el peso evaluado:

T d \
Residuo toneladas de residuo | densidad tipo entre m? volumen
1,5y 0,5t/ m? residuos
(T/d)

Asfalto 82,43 1.2 98,92
Madera 65,94 0,9 59,35
Metales 41,21 15 61,82
Papel 4,95 0,9 4,45
Pléstico 24,73 0,8 19,78
Vidrio 8,24 15 12,36
Yeso 3,30 0,9 2,97
Total 230,80 259,65
Arena, grava 65,94 1,2 79,13
Hormigon 197,83 1.2 237,40
Ll 1os 2L @ a5 890,24 1.2 1068,29
otros ceramicos
Piedra 82,43 1.2 98,92
Total 1236,45 1483,74
Basura 115,40 0,9 103,86
Pot_enmalmente 65.94 0,88 58,03
peligrosos y otros
Total 181,35 161,89

2.- Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia por
parte del poseedor de los residuos, aportando la informacion dentro del Plan de Gestion de
Residuos, que él estime conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos.

.- Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos
gue se originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un
exceso de materiales, ademéas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos
sobrantes de ejecucion. También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas
de trénsito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el
momento de su utilizacion, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

.- Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su
valorizacion.
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Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de todos los residuos que se
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacion de los residuos, si se
reutilizaran, reciclaran o serviran para recuperar la energia almacenada en ellos. El objetivo es
poder disponer los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén en las
mejores condiciones para su valorizacion.

.- Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas facil
su valorizacion y gestion en el vertedero

La recogida selectiva de los residuos es tan Util para facilitar su valorizacion como para
mejorar su gestién en el vertedero. Asi, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a
gestores especializados en el reciclaje o deposicién de cada uno de ellos, evitandose asi
transportes innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o porque
contengan materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

.- Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

No se puede realizar una gestion de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades
para su gestion. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de
empezar los trabajos, definir un conjunto de practicas para una buena gestion de la obra, y que
el personal debera cumplir durante la ejecucion de los trabajos.

.- Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su
eventual minimizacién o reutilizacion.

Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de los
residuos que se originaran en el proceso de ejecucion, con el fin de hacer una prevision de los
métodos adecuados para su minimizacién o reutilizacion y de las mejores alternativas para su
deposicion.

Es necesario que las obras vayan planificandose con estos objetivos, porque la evolucion nos
conduce hacia un futuro con menos vertederos, cada vez mas caros y alejados.

.- Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados y recicladores mas préximos.

La informacion sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas a la gestion de
residuos es una base imprescindible para planificar una gestion eficaz.

.- El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una
formacion suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formacion necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos),
verificar la calificacion de los transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de
modo que se mezclen con otros que deberian ser depositados en vertederos especiales.

.- La reduccién del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.
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El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestion de
estos residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen
otros costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se
generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparan el lugar de los
residuos gque podrian haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de
esos materiales dara lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la pérdida de los
beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los
residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

.- Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se
defina claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara
cargo de los embalajes en que se transportan hasta ella.

Se trata de hacer responsable de la gestién a quien origina el residuo. Esta prescripcion
administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales
de embalaje que padecemos.

.- Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de
los diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados,
describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el
tamafio y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es,
capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo.

Asi pues, se preveén las siguientes medidas de prevencion en la gestion

Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC

Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion

Aligeramiento de los envases

Envases plegables: cajas de carton, botellas, ...

Optimizacion de la carga en los palets

Suministro a granel de productos

Concentracion de los productos

XXX

Utilizacion de materiales con mayor vida (til

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables

Otros:
Control de pedido de materiales para evitar excedentes
Separacion por los propios trabajadores.
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3.- Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacién a la que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

.- Proceso de gestion de residuos sélidos, inertes y materiales de construccion.
De manera esquematica, el proceso a seguir en la Planta de Tratamiento es el siguiente:

e Recepcion del material bruto.

Separacion de Residuos Organicos y Toéxicos y Peligrosos (y envio a vertedero o
gestores autorizados, respectivamente).

Stokaje y reutilizacién de tierras de excavacion aptas para su uso.

Separacion de voluminosos (Lavadoras, T.V., Sofés, etc.) para su reciclado.
Separacion de maderas, plasticos cartones y férricos (reciclado)

Tratamiento del material apto para el reciclado y su clasificacion.

Reutilizacion del material reciclado (&ridos y restauraciones paisajisticas)

Eliminacidn de los inertes tratados no aptos para el reciclado y sobrantes del reciclado
no utilizado.

La planta de tratamiento dispondra de todos los equipos necesarios de separacion para llevar a
cabo el proceso descrito. Ademas, contard con una extension, lo suficientemente amplia, para
la eliminacion de los inertes tratados, en la cual se puedan depositar los rechazos generados en
el proceso, asi como los excedentes del reciclado, como mas adelante se indicara.

La planta dispondré de todas las medidas preventivas y correctoras fijadas en el proyecto y en
el Estudio y Declaracion de Impacto Ambiental preceptivos:

Sistemas de riego para la eliminacién de polvo.
Cercado perimetral completo de las instalaciones.
Pantalla vegetal.
Sistema de depuracion de aguas residuales.
Trampas de captura de sedimentos.
e Etc..
Estara disefiada de manera que los subproductos obtenidos tras el tratamiento y clasificacion
retinan las condiciones adecuadas para no producir riesgo alguno y cumplir las condiciones de
la Legislacién Vigente.

Las operaciones o procesos que se realizan en el conjunto de la unidad vienen agrupados en
los siguientes:

Proceso de recepcion del material.
Proceso de triaje y de clasificacion
Proceso de reciclaje

Proceso de stokaje

Proceso de eliminacion

Pasamos a continuacién a detallar cada uno de ellos:

Proceso de recepcién del material.
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A su llegada al acceso principal de la planta los vehiculos que realizan el transporte de
material a la planta, asi como los que salen de la misma con subproductos, son
sometidos a pesaje y control en la zona de recepcion.

Proceso de Triaje v clasificacion.

En una primera fase, se procede a inspeccionar visualmente el material. El mismo es
enviado a la plaza de stokaje, en el caso de que sea material que no haya que tratar
(caso de tierras de excavacion). En los demdas casos se procede al vaciado en la
plataforma de recepcion o descarga, para su tratamiento.

En la plataforma de descarga se realiza una primera seleccion de los materiales mas
voluminosos y pesados. Asimismo, mediante una cizalla, los materiales mas
voluminosos, son troceados, a la vez que se separan las posibles incrustaciones
férricas o de otro tipo.

Son separados los residuos de caracter orgadnico y los considerados toxicos y
peligrosos, siendo incorporados a los circuitos de gestion especificos para tales tipos
de residuos.

Tras esta primera seleccion, el material se incorpora a la linea de triaje, en la cual se
lleva a cabo una doble separacion. Una primera separacién mecéanica, mediante un
tromel, en el cual se separan distintas fracciones: metalicos, maderas, plasticos, papel
y carton, asi como fracciones pétreas de distinta granulometria.

El material no clasificado se incorpora en la linea de triaje manual. Los elementos no
separados en esta linea constituyen el material de rechazo, el cual se incorpora a
vertedero controlado. Dicho vertedero cumple con las prescripciones contenidas en el
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depoésito en vertedero.

Todos los materiales (subproductos) seleccionados en el proceso anterior son
recogidos en contenedores y almacenados en las zonas de clasificaciéon (trojes y
contenedores) para su posterior reciclado y/o reutilizacion.

Proceso de reciclaje.

Los materiales aptos para ser reciclados, tales como: férricos, maderas, plasticos,
cartones etc., son reintroducidos en el ciclo comercial correspondiente, a través de
empresas especializadas en cada caso.

En el caso de residuos organicos y basuras domésticas, éstos son enviadas a las
instalaciones de tratamiento de RSU maés préximas a la Planta.

Los residuos toxicos y peligrosos son retirados por gestores autorizados al efecto.

Proceso de stockaje.

En la planta se preveran zonas de almacenamiento (trojes y contenedores) para los
diferentes materiales (subproductos), con el fin de que cuando haya la cantidad
suficiente, proceder a la retirada y reciclaje de los mismos.
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Existiran zonas de acopio para las tierras de excavacion que sean aptas para su
reutilizacién como tierras vegetales. Asimismo, existiran zonas de acopio de material
reciclado apto para su uso como aridos, o material de relleno en restauraciones o
construccion.

Proceso de eliminacion.
El material tratado no apto para su reutilizacion o reciclaje se depositaré en el &rea de
eliminacion, que se ubicaré en las inmediaciones de la planta. Este proceso se realiza
sobre células independientes realizadas mediante diques que se iran rellenando y
restaurando una vez colmatadas. En la base de cada una de las células se creara un
sistema de drenaje en forma de raspa de pez que desemboca en una balsa, que servira
para realizar los controles de calidad oportunos.

.- Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
externos (en este caso se identificara el destino previsto).

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Propia obra, el 65% de lo

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion .
utilizado

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacién de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacién de materiales metalicos

Otros (indicar)

.- Prevision de operaciones de valorizacion "'in situ'* de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)
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OPERACION PREVISTA: VALORACION

No se prevé operacion alguna de valoracién en obra

R01 Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

R0O2 Recuperacion o regeneracion de disolventes

RO3 Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

R04 Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

RO5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

RO6 Regeneracion de acidos y bases

RO7 valorizacion de componentes utilizados para reducir la contaminacién.

RO8 Valorizacion de componentes procedentes de catalizadores.

R09 Regeneracion u otro nuevo empleo de aceites.

R10 Tratamiento de suelos que produzca un beneficio a la agricultura o una mejora ecol6gica a los mismos

R11 Utilizacién de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R10

R12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas de R1 a R11.

R13 Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R12. (excluido el
almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo).
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.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables ''in situ™.

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por la
Junta de Castilla y Ledn para la gestion de residuos no peligrosos, indicandose por parte del
poseedor de los residuos el destino previsto para estos residuos.

OPERACION PREVISTA:  ELIMINACION
No se prevé operacion de eliminacion alguna
D01 Depdsito sobre el suelo o en su interior
D02 Tratamiento en medio terrestre
D03 Inyeccioén en profundidad
D04 Embalse superficial
X | D05 Deposito controlado en lugares especialmente disefiados
X | D051 Deposito en vertederos inertes
X | D052 Deposito en vertederos de residuos no peligrosos
D053 Depésito en vertederos de residuos peligrosos
D06 Vértido en medio acudtico salvo en el mar.
D07 Vertido en el mar, incluida la insercidn en el lecho marino.
D08 Tratamiento bioldgico no especificado en otros apartados del anexo 1 de la Ley 7/2022 que de como resultado
compuestos 0 mezclas que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones numeradas de D1 a D12
D09 Tratamiento fisico-quimico no especificado en otros apartados del anexo 1 de la Ley 7/2022 que de como
resultado compuestos 0 mezclas que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones numeradas de D1 a D12
D10 Incineracién en tierra
D11 Incineracién en el mar.
D12 Almacenamiento permanente
D13 Combinacion o mezcla previa a su eliminacién mediante cualquiera de las operaciones numeradas de la D1 a
D12.
.- Se indican a continuacion las caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos.
| RCDs Nivel | |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el
cédigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el
codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
170508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el
codigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero
RCDs Nivel Il |
RCD: Naturaleza no pétrea | | Tratamiento Destino
1. Asfalto
170302 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03
01 Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Madera
170201 Madera | | Reciclado Gestor autorizado RNPs
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3. Metales
170401 Cobre, bronce, latén Reciclado
17 04 02 Aluminio Reciclado
170403 Plomo
17 0404 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17
0410 Reciclado
4. Papel
200101 Papel | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
5. Plastico
170203 Plastico | | Reciclado l Gestor autorizado RNPs
6. Vidrio
170202 Vidrio | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
7.Yeso
17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos a
los del cédigo 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs

RCD: Naturaleza pétrea

Tratamiento

Destino

1. Arena Gravay
otros aridos

010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los

mencionados en el codigo 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD
010409 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Hormigén
170101 Hormigdn Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD
3. Ladrillos , azulejos
y otros ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD
170103 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD
170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales

cerdmicos distintas de las especificadas en el cddigo 1

701 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD
4. Piedra
1709 04 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09

01,02y 03

Reciclado

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Tratamiento Destino
1. Basuras
200201 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU
200301 Mezcla de residuos municipales

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

2. Potencialmente pelig

rosos y otros

170106

mezcal de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)

Dep6sito Seguridad

Gestor autorizado RPs
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170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Dep6sito / Tratamiento
170303 Alquitran de hulla y productos alquitranados Dep6sito / Tratamiento
Residuos metalicos contaminados con sustancias
1704 09 peligrosas Tratamiento Fco-Qco
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla
1704 10 y otras SP's Tratamiento Fco-Qco
170601 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Dep6sito Seguridad
Otros materiales de aislamiento que contienen
1706 03 sustancias peligrosas Depésito Seguridad Gestor autorizado RPs
17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto Dep6sito Seguridad
Materiales de construccién a partir de yeso
170801 contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco
Residuos de construccion y demolicion que contienen
170901 mercurio Depésito Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que contienen
17 09 02 PCB's Dep6sito Seguridad
Otros residuos de construccién y demolicién que
1709 03 contienen SP's Dep6sito Seguridad
Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y
1706 04 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco
170505 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco
Balastro de vias férreas que contienen sustancias
17 0507 peligrosas Depésito / Tratamiento
1502 02 Absorventes contaminados (trapos,...) Dep6sito / Tratamiento
1302 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Dep6sito / Tratamiento
16 01 07 Filtros de aceite Dep6sito / Tratamiento
200121 Tubos fluorescentes Dep6sito / Tratamiento
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depdsito / Tratamiento Gestor autorizado RPs
16 06 03 Pilas boton Dep6sito / Tratamiento
150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado Depésito / Tratamiento
080111 Sobrantes de pintura o barnices Dep6sito / Tratamiento
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Dep6sito / Tratamiento
070701 Sobrantes de desencofrantes Depésito / Tratamiento
150111 Aerosoles vacios Depésito / Tratamiento
16 06 01 Baterias de plomo Dep6sito / Tratamiento
130703 Hidrocarburos con agua Dep6sito / Tratamiento
170904 RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03 Dep6sito / Tratamiento Restauracion / Vertedero

4.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

Seguln el articulo 30 de la Ley 7/2022 del 8 de Abril, a partir del 1 de julio de 2022, los
residuos de la construccién y demolicion no peligrosos deberan ser clasificados en, al menos,
las siguientes fracciones: madera, fracciones de minerales (hormigon, ladrillos, azulejos,
cerdmica y piedra), metales, vidrio, plastico y yeso. Asimismo, se clasificaran aquellos
elementos susceptibles de ser reutilizados tales como tejas, sanitarios o elementos
estructurales, La clasificacion se realizara de forma preferente en el lugar de generacion de los
residuos y sin perjuicio del resto de residuos que ya tienen establecida una recogida separada
obligatoria.
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Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacién previa de elementos desmontables y / o peligrosos

X | Segregaciéon en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + cartdn + envases, organicos,
peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
planta

5.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion
facultativa de la obra.

Los planos quedan integrados en el conjunto de la documentacidon grafica del proyecto.

Plano o planos donde se especifique la situacion de:

- Bajantes de escombros.

- Acopios y / o contenedores de los distintos tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales,
vidrios, cartones...)

- Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigén.

- Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.

- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)

6.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.

Para el Productor de Residuos. (articulo 4 RD 105/2008)

.- Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un “estudio de gestion de residuos”, el
cual ha de contener como minimo:

a) Estimacion de los residuos que se van a generar.
b) Las medidas para la prevencion de estos residuos.
)] Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacion de estos residuos.
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONUSTRULEION Y DEMOLICION

d) Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc...

e) Pliego de Condiciones

f) Valoracidn del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.

.- En obras de demolicidn, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario de los
residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o
con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos
peligrosos.

.- Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacién para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacién la debe guardar al menos los 5 afios
siguientes.

.- Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el cumplimiento
de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacion con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra. (articulo 5 RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestion de los
mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestién de los
residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

.- Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevard a cabo esta gestion, si decide
asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estard obligado a entregarlos a un Gestor de
Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que Unicamente
ejerza funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder
acreditar quien es el Gestor final de estos residuos.

.- Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

.- Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion
hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de
proceder a esta clasificacion de forma individualizada.

Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores conforme al
material de residuo que sea (indicado en el apartado 3).

Si él no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un
documento que acredite que €l lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.
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.- Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentacion acreditativa.

.- En todo momento cumplird las normas y 6rdenes dictadas.

.- Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacion de los residuos de obra.

.- Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

.- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

.- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.

.- Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la
propia obra para la mejor gestion de los residuos.

.- Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de los
residuos en la propia obra o en otra.

.- Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y
fuera de ella.

.- Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra
conozcan donde deben depositar los residuos.

.- Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar
por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y
normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede
servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para mejorarlas o
proponer otras nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

.- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcion de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran.
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.- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente.
La informacion debe ser clara y comprensible.

.- Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

.- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para
facilitar la correcta separacién de los mismos.

.- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.

.- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza con
ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

.- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y
transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

.- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la
abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

.- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a cémo reducir, reutilizar o
reciclar los residuos producidos en la obra.

.- Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que las
apliquen y las compartan con el resto del personal.

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de
construccién y demolicién en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

Gestién de residuos segin RD 105/2008, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores 0 sacos
industriales.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la
obra presente buen aspecto.
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Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan
aquellas que sean de aplicacion a la obra)
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Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o
elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi
como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo
permitan

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro clbico, contenedores
metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.
Dicho deposito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depésito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se
debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberén estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con
una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de toso su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el
numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion y almacenaje de
residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el depoésito de
residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdésito de residuos
ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion que se dedicaran a
cada tipo de RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econémica de las condiciones en las que
es viable esta operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccidn lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable dltima de la decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o
autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera,
Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la autorizacion autonémica de la Consejeria de
Medio Ambiente.

Se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes.
Se realizard un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales de cada
retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en
una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D.
952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), la legislacion autondmica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de
Residuos. Puntol7 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la
prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion
laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn, serdn tratados como residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su
adecuada segregacion, asi como la contaminacidn de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos degradados, sera retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.
Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)
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Definiciones. (Segun articulo 2 Ley 7/2022)

.- Productor de los residuos, cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos
(productor inicial de residuos) o cualquier persona que efectlie operaciones de tratamiento previo,
de mezcla o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de esos residuos.
En el caso de las mercancias retiradas por los servicios de control e inspeccidn en las instalaciones
fronterizas, se considerara productor de residuos al titular de la mercancia o bien al importador o
exportador de la misma segln se define en la legislacion aduanera. En el caso de las mercancias
retiradas por las autoridades policiales en actos de decomisos o incautaciones efectuadas bajo
mandato judicial, se considerara productor de residuos al titular de la mercancia.

.- Poseedor de los residuos, el productor de residuos u otra persona fisica o juridica que esté en
posesion de residuos. Se considerara poseedor de residuos al titular catastral de la parcela en la que
se localicen residuos abandonados o basura dispersa, siendo responsable administrativo de dichos
residuos, salvo en aquellos casos en los que sea posible identificar al autor material del abandono o
poseedor anterior.

.- Gestor de residuos, la persona fisica o juridica, publica o privada, registrada mediante
autorizacion o comunicacion que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestion de
los residuos, sea 0 no el productor de los mismos.

.- RCD, Residuos de la Construccién y la Demolicion
.- RSU, Residuos Sélidos Urbanos

.- RNP, Residuos NO peligrosos

- RP, Residuos peligrosos

7.- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccién, que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Para los RCDs de Nivel | se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que para los
de Nivel Il se emplean los datos del apartado 1 del Estudio de Gestion de Residuos.

Se establecen los siguientes precios obtenidos de andlisis de obras de caracteristicas similares, si
bien, el contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel Il por las categorias LER
(Lista Europea de Residuos ) si asi lo considerase necesario.

Ademas de las cantidades arriba indicadas, podran establecerse otros “Costes de Gestion”, cuando
estén oportunamente regulado, que incluye los siguientes:

6.1.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y
pétreos del proyecto supera un cierto valor desproporcionado con respecto al PEM total de la Obra.

6.2.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo porcentaje conforme
al PEM de la obra.
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6.3.- Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestién de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC (célculo fianza)

_ ) Estimacion Precio gestion en: Importe % del
Tipologia RC (m?) Planta/ Vertedero / Cantera / ©) Presupuesto
Gestor (€/m®) de la Obra
RC Naturaleza pétrea 259,65 m? 6,85 1.778,63 € 0,297 %
RC Naturaleza no pétrea 1483,74 m® 8,76 12.997,55 € 2,171 %
B9 D 161,89 m® 9,87 1.597,88 € 0,267 %
peligrosos
Total 16.374,79 €
B: RESTO DE COSTES DE GESTION
% Presupuesto de Obra (otros costes) | 0,01 % | 5.985,79 €
[ 9% total del Presupuesto de obra (A + B) [[22.359.85€ || 3,74 %

B: Dichos costes dependeran en gran medida del modo de contratacion y los precios finales
conseguidos, con lo cual la mejor opcion seria la ESTIMACION de un % para el resto de
costes de gestion, de caréacter totalmente ORIENTATIVO (dependerd de cada caso en
particular, y del tipo de proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitacion, derribo...). Se
incluirian aqui partidas tales como: alquileres y portes (de contenedores / recipientes);
maquinaria y mano de obra (para separacion selectiva de residuos, realizacion de zonas de
lavado de canaletas...); medios auxiliares (sacas, bidones, estructura de residuos
peligrosos....).

LA INGENIERA INDUSTRIAL.

B, Wy

Fdo.: Violeta Estepa Ramos
N° Colegiado: 20.699 C.O.1.1.M.
Soria, febrero de 2023
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