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Resumen

Mientras se redacta este proyecto hay en marcha un Proyecto Singular de Interés
Regional (PSIR) consistente en la urbanizacion de un gran centro logistico-industrial
que se ubicara en el Llano de la Pasiega, en el término municipal de Piélagos
(Cantabria).

El presente documento trata de proponer una solucion técnica para la electrificacion de
dicho centro logistico-industrial, concretamente de la red de distribucion de energia
eléctrica. Queda por tanto fuera del alcance de este proyecto las redes de transporte de
energia eléctrica (subestaciones y aguas arriba) y las instalaciones de enlace e interiores
(caja general de proteccidn y aguas abajo).

El disefio del trazado de la red de distribucion ha ido precedido necesariamente de un
disefio del urbanismo industrial del centro logistico, ya que a fecha de 2018 el Llano de
la Pasiega es un solar, y también de una prevision de cargas.

Este Proyecto Fin de Master tiene tan sélo fines académicos y estd compuesto por los
distintos documentos béasicos (Memoria, Anexos, Planos, etc.) que en su conjunto dan
forma a la solucion adoptada de una manera méas desarrollada que un proyecto de
Ingenieria Bésica, pero sin llegar a alcanzar el nivel de concrecion de la Ingenieria de
Detalle.

Abstract

While this project is being drafted, a Singular Project of Regional Interest is underway.
This project consists on the development of a large logistic-industrial center located in
the northern-Spain region of Cantabria.

This document makes a technical solution proposal for the electrification of the referred
industrial park and its power distribution network. Power transport networks
(substations and upstream) are outside of the scope of this project, as well as connection
and interior facilities (general protection box and downstream).

The Distribution Network layout design has been necessarily preceded by a brief design
of Industrial Park Urbanism (As at date of 2018 the Llano de la Pasiega is still
countryside), and also preceded by a forecast of loads.

This Master’s Degree Project has only academic purposes and it is composed by the
main documents (Memory, Annexes, Drawings, etc.) that all together give an accurate
solution — a more complete one than a Basic Engineering project, although it is does not
reach the level of concretion of the Detailed Engineering —.



INDICE GENERAL

Resumen / Abstract
Indice Generall
DOCUMENTO 1. MEMORIA
DOCUMENTO 2. ANEXOS
ANEXO 1. CALCULOS
ANEXO 2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEXO 3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
DOCUMENTO 3. PLANOS
DOCUMENTO 4. PLIEGO DE CONDICIONES
DOCUMENTO 5. ESTADO DE MEDICIONES
DOCUMENTO 6. PRESUPUESTO



DOCUMENTO 1:
MEMORIA




INDICE

L IMEMORIA . e 9
IR o1 o TS 9
A N [ oo - ST 9
IR I N 1 (=TT T TSR 9
1.4 NOIMAS Y FEFEIEINCIAS ....eevveivieiiiie ettt st be e e e sreeneearas 10

1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas ..........ccccoeevviveieieciene s 10
1.4.2 Procedimient0s d& CAICUIO ........cccveeieiieieieeeee e ene s 12
1.4.3 Gestion de la Calidad aplicada durante la redaccion del Proyecto ...........c.cocvevnicnnne 12
L1431 FOMMALD ...ttt bbbt bt bbb sb et be e e e b e naas 12
1.4.3.2 REVISIONES ....vveveieieiieiteiie sttt e sttt te et et te e steetaenbesteaseenbesneeeesreeneeneas 12
1.4.3.3 Registro y Control de DOCUMENTOS ..........ccrvrueriirierieieieise st 12

1.4.4 BiblIOGrafia .....c.coviiiieiecce e e 13
1.4.5 Oras rEFEIENCIAS ....eiveveieieieieis ettt sr et eneeneas 13
1.5 DefiniCiones Y aDreVIATUIAS ........ccooviiiiiiiiieeee e 13
1.6 CONAICIONES & TISEIAD ...ve.verveierieieeieeiesiee ettt 15
LS R I (] T OSSP UTTTURPSRON 15
1.6.2 EMPIAZAMIENTO ..o 15
1.6.3 EsStudios Previos: Cartografia..........c.ccoveiiiiiiiieiseee s 15
1.6.4 Estudios Previos: Urbanismo INdUSErial...........cccooiiiiininieieinsesese e 15
R R Y = 2 o SRR 16
L.6.4.2 VIAITOS ...vveie ettt sttt et e s te et e sbesaeene e benneentenreeneenes 16
1.6.4.3 Division parcelaria. Criterios generales. .........cccoceoveveieciecese e 16
1.6.4.4 Division parcelaria. Ordenanzas Municipales. ..........cccoovevveieiecicnc s, 16
1.6.4.5 Division parcelaria. Patrones de diviSion. ..........ccococeveiiriinninnineseeseeienns 17
1.6.4.6 Division parcelaria. DesignacCion...........ccccciiiieiiieiie s 17

1.6.5 Estudios Previos: Prevision de Cargas.........ccccveveiieieieeiesie e et sne e 17
1.6.5.1 Normativa de refereNCIa .......c.ccueiiviieriiieiiiisie et 17
1.6.5.2 USO de 10S €dITICIOS ....veivveieeieieie e 17
1.6.5.3 Carga correspondiente a edificios destinados a industrias .............ccecceevvennenne. 17
1.6.5.4 Edificabilidades.........ccocoveiiiieiie e 19

1.7 Resultados de los Estudios Previos — Disefio Preliminar ...........ccccocevevveienevcnenesninenn, 19
1.7.1 Listado de carga prevista (KW) por parcela ..........ccooevviiie e 19
1.7.2 Potencia Solicitada en Baja TeNSiON (PS) ......coveervrerinierieieieeseseseseese e eenesnennens 23
1.7.3 Carga Total de 1a Red (P CT)..ooiiiiiiiieieieeise et 23

1.7.4 Observaciones y Condicionantes de DISEM0 .......ccccureririerieiieienisesese e 23



1.7.4.1 Respecto a las Cajas Generales de ProtecCion...........cccocvevveveiveveniiieese e, 24

1.7.4.2 Respecto a 1as ACOMELIUAS ........ccvcieiiiie et 24
1.7.4.3 Respecto a los Centros de Transformacion .............ccoceoveiniineiincineicscenns 24
1.7.5 Listado de Centros de Transformacion ............ccccvvrierenenereieeiecie e 25
1.7.6 Red de Baja TENSION ......ccveiviiieiie ettt sttt st sn e pe e nas 26
1.7.6.1 Trazado de la red de Baja TeNSION .......cccoeiiiiiiiieiiienee s 26
1.7.6.2 Sistema de conexion del NEULIO Y MASAS ........ccevervreririririniee e 27
1.7.6.3 CONUUCTOTES.......eeuieiieiiiiiitisie sttt bbbttt 27
1.7.6.4 Tipo de iNStAlaCion ..........ccceoviiiii i 27
1.7.6.5 Intensidades MAXIMAS PrEVISIAS .......cccervreririeririerisieriee et 27
1.7.6.6 VerificaCion del diSEM0.........cuvvierieieiiice e 27
1.7.7 Red de Media TENSION .......oveiiiiieie ittt st nnenne s 27
1.7.7.1 Modelo de la red de Media TeNSION ........cccccvverirerierieeeeee e 27
1.7.7.2 HIipOteSiS e dISEA0. .. ..cerveriieiirieiiieisee e 27
1.7.7.3 Esquema eléctrico de 10s transformadores ..........ccocveveveceeccie s, 28
1.7.7.4 Trazado de la red de Media TENSION ........cccvvirinerieiiciniesc s 28
1.7.7.5 Sistema de diStriDUCION..........ccoieriiicicice s 28
1.7.7.6 CONUUCTOTES ..ottt sttt sttt sttt ans 28
1.7.7.7 Tipo de iNStAlaCion ........c.coeiviiiiecicc s 28
1.7.7.8 VerificaCion del diSER0.........covvieiieiieieice e 28
1.8 Disefio Final — ESpecificaciones TECNICAS. .......curviirireirie e 29
1.8.1 Localizacion y EmMplazami€nto...........ccocveiiiiieiieiiiie ettt 29
1.8.2 Urbanismo INAUSEFIAL ........ccviieieeiee e 29
1.8.3 Suministro EIEctrico a 1as Parcelas ...........cooveveiiiieiciicccc e 29
1.8.4 Red de Distribucion de Baja TENSION ........ccccveviiiiiiieiccece e 35
1.8.4.1 ASPECLOS GENEIAIES .....ocvveieitieie ettt ettt re e 35
1.8.4.2 Calidad de los Materiales Y EQUIPOS .........cccuririnerieieisiee e 35
1.8.4.3 CaracteristiCas de REd .........ccooiieriiieieice st 35
1.8.4.4 Tension NOMINGL ........ccooiiiieiieee e 35
1.8.4.5 Sistema de DiStribUCION...........cceiiicicice s 35
1.8.4.6 FACLOr 0 POIENCIA .....cveivveieecieeie ettt 35
1.8.4.7 Condiciones de INStalaCion............coveieieiiine i 35
1.8.4.8 Factores de COITECCION ........cevveiierieieecte ettt sttt neereanas 35
ST o g o [N (0] - TSRS 36
1.8.4.10 Resistencia del CoNAUCTON ..........cccooiiiieiiiiiie e e 36
1.8.4.11 Reactancia del CONAUCLON..........cooeeeieeieeeeee e e 36

1.8.4.12 Intensidad Maxima Admisible del CoNAUCLON..........cocvvveeeeeeeeeeeeeee e 36



1.8.4.13 Méaxima Caida de Tension AdmiSiBIE ........c.evivveviei e 36

1.8.4.14 Intensidades de COrOCITCUITO .......cveviirieririe et 37
B L o 0] (=T olod o] 1= SR 37
1.8.4.16 Empalmes y termMinales..........cceiveiieiiiiiiiicnesese s 37
1.8.4.17 HErrajeS Y ACCESONIOS. .. cveiteirieiteeteeiesieetesteseestestaeeestesteebesreeseestesneeseesrasneeseas 37
T R I =V o[ SRR 37
1.8.4.19 ZANJAS ...veveeeeeeee ettt 38
1.8.4.20 TUDOS ...c.veteieteei ettt bbb bbbttt 38
1.8.4.21 Cruces Y ParaleliSImOsS ..........cccoviiiiiiiiciccece e 39
1.8.4.22 ATQUELES. .....ceeereieeeeitesiee st et 39
1.8.4.23 Continuidad del NEULIO .......cceiveiiieiiiiire e 39
1.8.4.24 Puesta a Tierra del NEULIO ......cc.oveieieieieriesie e 39
1.8.5 Red de Distribucion de Media TeNSION.........c.ccveviiierirerieieeee s 40
1.8.5.1 ASPECLOS GENETAIES ......ocviiiiiiiiieiee s 40
1.8.5.2 Calidad de los Materiales Y EQUIPOS .......cceiiiieiiiiiic et 40
1.8.5.3 CaracteristiCas de REd .........ccooerereiiinicenese e 40
1.8.5.4 Tension NOMINAL ........cccciviiiiiiieiecece e 40
1.8.5.5 Tension Mas Elevada de Red .........cccovviiiiiiiiinieiereie s 40
1.8.5.6 Categoria de Ia REd .........cocecviii e 40
1.8.5.7 Tensiones Asignadas del Cable y SUS ACCESOTIOS ........c.ccvrvrirerenenieieeeenieees 40
1.8.5.8 Sistema de DiStriDUCION..........coceiiiieieice e 40
1.8.5.9 FaCtOr de POLENCIA ......cvveviiieiieiieiieiee e 40
1.8.5.10 Condiciones de INStalaCion............ccovevviiiiiiiieseseee s 41
1.8.5.11 CONUUCTOTES.....ecvrerieiteieiesieeteesiesieeteeie e esee e sseeseesteaseestesteesbesaeaseentesseeseesreaneeneas 41
1.8.5.12 Resistencia del CONAUCTON ..........coiveiririsine e 41
1.8.5.13 Reactancia del CONAUCTON..........couieirieiiene e 41
1.8.5.14 Capacidad del CONAUCTOT ..........cceiiiiiiiiiiie s 42
1.8.5.15 Intensidad Maxima Admisible del Conductor...........cccoovevvvviiienerereieeeee, 42
1.8.5.16 Méxima Caida de Tension AdmISIDIE ..........ccccoverereiinrc e 42
RS TR T0 o 0] (= Tolof o] 1SR ST 42
1.8.5. 18 EMPAIMES ...t 42
1.8.5.19 TEIMINACIONES .....cueiitiiiieieeeteeieste ettt se et eesee et entesreeneenbesneenneseeaneeneas 42
1.8.5.20 HEITQJES Y ACCESOIIOS. .....eeveeeieieiieieeii sttt sttt bbb 43
ST T0 R - V.2 o [o TSRS 43
1.8.5.22 ZANJAS ..ottt ettt ettt ne e st ne et re e neas 43
1.8.5.23 Tub0S HOrMIQONAAOS .......ooveieieiieeiiee ettt e 43

1.8.5.21 Cruces Yy ParaleliSMOS .........cccoieriiiieiiiiiiisie s 44



1.8.5.22 ATQUETAS. . .c.veeveeieiitie ettt ettt st e ettt e et e et e et nre e e 44

1.8.6 Centros de TranSfOrMAaCION..........cooiiirireieicie e 45
1.8.6.1 ASPECLOS GENETAIES ......ccooiviiiiiieiee s 45
1.8.6.2 Calidad de los Materiales y EQUIPOS ........ccccuiiiinerieieisine e 45
1.8.6.3 CaracteristiCas de R ..........coovieieiiiiise s 45
1.8.6.4 Tension NOMINAL ........ccvoiiiiieieieieiee e anas 45
1.8.6.5 Tension Prevista Méas Elevada para el Material AT ......ccooovoviiiiiniincincinene 45
1.8.6.6 Potencia de TransformacCion ...........coevviriiine s 45
1.8.6.7 Esquema EIECIIICO BASICO ........cvvveieiiiieciccie et 45
1.8.6.8 Aparamenta de Alta TENSION ......cccoiriiiiiiiiieie et 46
1.8.6.9 Interconexion Linea de AT - Transformador .........ccooceeviviininieneneneneieseseens 46
1.8.6.20 TranSfOrMAAOIES.......cviviiirieiieieieie ettt re e 46
1.8.6.11 Interconexion Transformador — Cuadro de BT ......cccccvevvevvvieveseseseeeeeiee, 47
1.8.6.12 Cuadros de Baja TENSION...........coieiiiiiieiireieie e 47
1.8.6.13 Puesta a Tierra de ProtECCION ........c.cvvvriirinie et 47
1.8.6.14 Puesta @ Tierra de SEIVICIO ......coiveveiririirinie st 47
1.8.6.15 Edificio Prefabricado de HOrmigon...........cccooviivinniinins e 48
1.8.6.16 Canalizaciones y Entradas de CabIes ..........ccccooevviiiieieccc v, 48
1.8.6.17 F0s0 de Recogida de ACEITE ........ccvcviie et 48
1.8.6.18 Proteccion Contra INCENTIOS. ........ccvcviviieiiiiiiiere e 49
1.8.6.19 VENLHACION ..ot 49
1.8.6.20 AiSIamIeNnt0 ACUSLICO .......ecueiueieiiieieiee sttt 49

IS I o P Lo o= (ot [ o ISP 50

1.9.1 Estructura de Descomposicion del ProYectO.........ccooeviinirniieinee e 51

1.9.2 DIiagrama de GaANtL.........cccoiiiiieiecece ettt sttt e be e nas 53

1.10 Orden de prioridad entre [0S dOCUMENTOS .........coeeiiiiiieireiecee ettt 58



1. MEMORIA

1. MEMORIA

1.1 Objeto

El objeto del proyecto es presentar un Trabajo Final de Master para acceder al titulo de
Master en Ingenieria Industrial por la Universidad de Cantabria. Para ello se ha
confeccionado el siguiente documento que trata de mostrar la adquisicion de
competencias asociadas a la titulacion y ajustarse a las exigencias de contenido y
formato que marca la normativa especifica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales y de Telecomunicacion.

La tematica escogida ha sido proyectar las instalaciones que conformaran la red de
distribucion eléctrica de la primera fase del Proyecto Singular de Interés Regional (en
adelante PSIR) del Llano de la Pasiega; consistente en un centro logistico-industrial que
se ubicara en el término municipal de Piélagos (Cantabria).

Por ello se compone de los documentos basicos que en su conjunto justifican y
describen de forma univoca la solucién adoptada, para facilitar una instalacién que
cumpla con la normativa vigente y pueda obtener los permisos y autorizaciones
necesarias para su ejecucion.

1.2 Alcance

El alcance del proyecto se reduce a la red de distribucion de energia eléctrica. Es decir,

las instalaciones eléctricas que se encuentran entre la subestacion y los consumidores y

que suelen ser propiedad de empresas distribuidoras de titularidad privada (Endesa,

Iberdrola, Gas Natural, Viesgo, etc.). Las instalaciones principales que se pueden incluir

en esta clasificacion son:

- Centros de transformacion. Edificios prefabricados en superficie que albergan los
transformadores de distribucién y aparamenta eléctrica necesaria para dar suministro
en baja tension a las naves del poligono.

- Puesta a tierra.

- Lineas soterradas de media tension (20kV).

- Lineas soterradas de baja tension (400 V).

Queda por tanto excluido del alcance de este proyecto las instalaciones de transporte de
energia eléctrica (subestaciones y aguas arriba), las instalaciones de enlace e interiores o
receptoras (de la caja general de proteccion y aguas abajo) y cualquier otra instalacion
de distinta naturaleza.

1.3 Antecedentes

La redaccion de este documento estd motivada por el proximo inicio de las obras del
PSIR del Llano de la Pasiega, un centro logistico-industrial de tamafio considerable.



1. MEMORIA

Esta iniciativa urbanistica nacié por el afio 2006 y lleva tiempo paralizada. Desde el
principio este proyecto generé mucha controversia entre las distintas administraciones,
politicos, empresarios e instituciones. Hay quien defiende que es un proyecto de interés
para Cantabria y que debido a su estratégica ubicacion serd el gran centro logistico del
norte de Espafia. Sin embargo no todos comparten esa postura: en enero de 2018
Puertos del Estado emitié un informe en el que refiere que el proyecto no es de su
interés.

Las primeras estimaciones con las que trabaja SICAN (Suelo Industrial de Cantabria), la
sociedad publica que gestiona la gestion del proceso, parten de una inversion de 83
millones de euros, 22 millones para la adquisicién del suelo, y 61 para la ejecucion del
proyecto de urbanizacion de los dos millones de metros cuadrados que ocupara el
poligono.

La ejecucion se realizara en dos fases. La primera fase supone actuar sobre un millon de
metros cuadrados. Lo primero que se desarrollara es el area logistica industrial, con una
superficie de unos 600.000 metros cuadrados. Después se desarrollard 325.000 m2 de
suelo de uso industrial tradicional, pegado al area logistica. La segunda fase se llevara a
cabo una vez finalizada la primera, aunque no tiene porqué ser inmediata y dependera
de la necesidad de satisfacer la demanda de superficie industrial empresarial.

Por ahora el Grupo Vela ha confirmado su intencidn de instalarse alli para dar cobertura
al crecimiento de Saint Gobain, empresa a la que sirve. Y en noviembre de 2017, el
consejero de Innovacion, Industria, Turismo y Comercio, Francisco Martin, ha
declarado que hay empresas logisticas, algunas de las cuales ya operan en el Puerto de
Santander, que ya han mostrado su interés por instalarse en esta zona e incluso ya son
propietarias de un 35% de los terrenos afectados por el PSIR.

Nota: Antecedentes basados en varios articulos publicados entre 2017 y 2018 en El
Diario Montafiés. Véase apartado 1.4.5.

1.4 Normas y referencias
1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

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

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

- Normativa particular de la empresa suministradora Viesgo NT-IEMT.01, de julio de
2017, Normas de instalaciones de enlace en Alta Tension (hasta 36kV).

- Normativa particular de la empresa suministradora Viesgo PT-CTEP.01, de julio de
2017, Proyecto tipo de centros de transformacion en edificio prefabricado.
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1. MEMORIA

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Teécnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 actualizado segun
RD 560/2010).

Normativa particular de la empresa suministradora Viesgo NT-ASDS.01, de mayo
de 2018, Norma Técnica de Acometidas Subterrdneas y Elementos de Red de
Distribucion Subterranea de Baja Tension.

Normativa particular de la empresa suministradora Viesgo NT-IEBT.01, de febrero
de 2018, Normas Particulares para instalaciones de enlace para el suministro de Baja
Tension.

Normativa particular de la empresa suministradora Iberdrola MT 2.03.20, edicion 92
de febrero de 2014, Normas particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30
kV) y baja tension

Normativa particular de la empresa suministradora Iberdrola MT 2.11.33, edicién
0A de septiembre de 2013, Disefio de puestas a tierra para centros de
transformacion, de tension nominal < 30 kV

Guia Vademécum para instalaciones de enlace en baja tension de la empresa
suministradora Endesa, edicion 22 de diciembre de 2006.

Especificacion técnica de la empresa suministradora HC Energia ET/5056, edicién
112 de junio de 2011, sobre cajas generales de proteccion.

Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley de suelo.

Plan General de Ordenacion del Municipio de Piélagos, documento para nueva
aprobacion inicial, apartado 2: Ordenanzas y Anexos (de | a VIII), de julio de 2018.
Orden IND/23/2009, de 23 de septiembre, por la que se establece el contenido
minimo de la documentacién precisa para la instalacion, ampliacion y traslado de
industrias en el ambito territorial de la Comunidad Autonoma de Cantabria y se
aprueban los impresos normalizados precisos para su tramitacion.

Norma UNE 21030-1:2014, sobre conductores aislados, cableados en haz, de
tension asignada 0,6/1 kV, para lineas de distribucion, acometidas y usos analogos.
Parte 1: Conductores de aluminio.

Norma UNE-EN 60269-1:2008, sobre Fusibles de baja tensién. Parte 1: Reglas
generales.

Norma UNE 21120-2:1998, sobre Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de
expulsion.

Norma UNE 21021, sobre Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE-EN 62271-202

Norma UNE-EN 62271-202, sobre aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros
de transformacion prefabricados de alta tension/baja tension.

Norma UNE 157001, de junio de 2014, sobre criterios generales para la elaboracion
formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico.

Norma UNE EN ISO 5455, de mayo de 1996, sobre escalas normalizadas en dibujos
técnicos.

Norma UNE 21302, sobre vocabulario electrotécnico.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, texto
consolidado (Ultima modificacion: 29 de diciembre de 2014).

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, texto consolidado (Gltima modificacion: 10 de octubre de
2015).

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién, texto consolidado
(4ltima modificacion: 23 de marzo de 2010).

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
LPRL en materia de coordinacién de actividades empresariales.

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

- Guia técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo eléctrico. RD 614/2001, de
8 de junio, BOE n°148, de 21 de junio. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo (22 edicion corregida).

1.4.2 Procedimientos de calculo

De forma general, todos los calculos se han llevado a cabo siguiendo las pautas que
marcan la reglamentacion vigente y las normativas técnicas de empresas distribuidoras
de energia eléctrica.

El objetivo principal de los calculos incluidos en el anexo es validar la solucion técnica
adoptada, comprobando que es viable tanto desde un punto de vista legal como técnico.

No se ha utilizado ningun programa especifico de calculo. Los célculos se han realizado
sobre el papel y posteriormente sistematizados con hojas de célculo.

1.4.3 Gestion de la Calidad aplicada durante la redaccion del Proyecto
1.4.3.1 Formato

Se toma como referencia el formato que propone la norma UNE 157001, de junio de
2014, sobre criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que
constituyen un proyecto técnico.

1.4.3.2 Revisiones

Respecto a la elaboracion del proyecto, se ha tratado de revisar periddicamente los
distintos documentos, archivos y planos que lo componen; a fin de filtrar posibles
errores durante el proceso de redaccion del mismo.

1.4.3.3 Registro y Control de Documentos

Los distintos archivos que se han utilizado para elaborar el proyecto se han guardado y
archivado siguiendo unas pautas de codificacion, a fin de facilitar la organizacion y el
control de las revisiones.
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Se han codificado de la siguiente manera:

PROYECTO: 1901 (afio 2019, proyecto nimero 1)

- Memoria: ME
- Anexo: AN
- Plano PL

- Pliego de condiciones: PC
- Estado de mediciones: EM

- Presupuesto: PR
- Normativas: NT
- Imagenes: IM
- Varios: VA

Para indicar que un documento ha sido revisado — se ha introducido alguna
modificacion — se le afiade una letra. Por ejemplo:

- 1901-PLO1-B Plano 01, revision B, del proyecto 1901.

1.4.4 Bibliografia

Heredia, Rafael. (1981). Arquitectura y urbanismo industrial: disefio y construccion
de plantas, edificios y poligonos industriales. Madrid: E.T.S.I.l1. Universidad
Politécnica de Madrid.

Horta Bernls, Ricard y Candela Garcia, José Ignacio. (2001). Teoria, calcul i
disseny de linies electriques. Barcelona: Edicions UPC.

Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de
transformacion conectados a redes de tercera categoria. Unesa, Asociacion
Electrotécnica y Electrdnica Espafiola.

Carcel Carrasco, Francisco Javier y Sanchez Rodriguez, Juan Manuel. (2015).
Centros de transformacion MT/BT integrados en obra civil para distribucion de
energia eléctrica. Alicante: 3ciencias

1.4.5 Otras referencias

De la Pefia, Consuelo. (4 de febrero de 2018). La adquisicién de suelo y la
urbanizacion del poligono de La Pasiega costard 83 millones. El Diario Montafiés.
Chato, Pilar. (18 de noviembre de 2017). El Gobierno espera que la construccion del
centro logistico de La Pasiega se inicie en afio y medio. El Diario Montafiés.
EuropaPress(-). (17 de noviembre de 2017). El inicio de las obras del gran centro
logistico del Llano de la Pasiega, en afio y medio. EuropaPress.

Generador de precios de la construccion. Espafia. CYPE Ingenieros, S.A;
http://www.generadordeprecios.info

1.5 Definiciones y abreviaturas

A continuacion se listan las definiciones, abreviaturas, siglas, acronimos etc. de algunos
términos que se han utilizado y su significado.
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Para téerminos sobre vocabulario electrotécnico no incluidos en este apartado podemos
remitirnos a la norma UNE 21302.

- Alta Tension: Se considera alta tension (A.T.) toda tension nominal superior a
1kV en corriente alterna. En el presente documento se utiliza a menudo el
término “media tension” para referirse a lineas y equipos de distribucion con
tensiones nominales >1kV.

- Aparamenta: equipo, aparato, o material previsto para ser conectado a un
circuito eléctrico con el fin de asegurar una o varias de las siguientes funciones:
proteccion, control, seccionamiento, conexion.

- AT: Siglas de “Alta Tension”.

- Baja Tensidn: se considera baja tension (B.T.) las instalaciones que distribuyan
la energia eléctrica, a las generadoras de electricidad para consumo propio y a
las receptoras, en los siguientes limites de tensiones nominales:

o Corriente alterna: igual o inferior a 1000 voltios.
o Corriente continua: igual o inferior a 1500 voltios.

- BT: Siglas de “Baja Tension”.

- Centro de transformacion: Instalacion provista de uno o varios transformadores
reductores de Alta a Baja Tension con la aparamenta y obra complementaria
precisas.

- Centro de transformacion prefabricado: centro de transformacion fabricado
dentro de una envolvente comun fabricado en serie que ha sido sometido a
ensayos de tipo. El centro de transformacién prefabricado incluye ademas la
parte interna de la instalacion de puesta a tierra correspondiente.

- CGP: siglas de “Caja General de Proteccion”.

- Circuito: Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores,
aparamenta, etc.) de diferentes fases o polaridades, alimentadas por la misma
fuente de energia y protegidos contra las sobreintensidades por el o los mismos
dispositivos de proteccion. No quedan incluidos en esta definicion los circuitos
que formen parte de los aparatos de utilizacion o receptores.

- Edificabilidad: relacion entre la superficie total edificada y la superficie de la
parcela considerada, expresado en m%/m?.

- EPIs: siglas de “Equipos de Proteccion Individual”.

- Factor de simultaneidad: relacion entre la totalidad de la potencia instalada o
prevista, para un conjunto de instalaciones o de maquinas, durante un periodo de
tiempo determinado, y las sumas de las potencias maximas absorbidas
individualmente por las instalaciones o por las maquinas.

- FEVE: Siglas de “Ferrocarriles Espafioles de Via Estrecha”.

- Potencia prevista 0 instalada: potencia maxima capaz de suministrar una
instalacién a los equipos y aparatos conectados a ella, ya sea en el disefio de la
instalacién o en su ejecucion, respectivamente.

- PSIR: Siglas de “Proyecto Singular de Interés Regional”. Los PSIR son
instrumentos de planeamiento territorial que tienen por objeto regular la
implantacion de instalaciones industriales, de viviendas sometidas a alguin
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régimen de proteccion publica, asi como de grandes equipamientos y servicios
de especial importancia que hayan de asentarse en méas de un término municipal
0 que, aun asentdndose en uno solo, transciendan dicho &mbito por su incidencia
econdmica, su magnitud o sus singulares caracteristicas.

- RCD: siglas de Residuos de Construccion y Demolicion.

- SICAN: acrénimo de “Suelo Industrial de Cantabria”. Es una sociedad de capital
publico que gestiona espacios industriales, su urbanizacion e infraestructuras.

- TM: Siglas de “Término Municipal”.

- Viesgo: Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. es una empresa distribuidora de
energia eléctrica con infraestructuras de distribucion en toda Cantabria, parte de
Asturias, norte de Castillay Leon y una pequefia parte de Galicia.

- WAGS 84: Siglas de “World Geodesic System 1984”.

1.6 Condiciones de diseiio
1.6.1 Titular

El titular de las instalaciones es Viesgo Distribucién Eléctrica S.L. con NIF B62733159
y sede en Calle Isabel Torres n°25 39011 - (Santander) — Cantabria.

1.6.2 Emplazamiento

El suelo donde se ubicara el centro logistico-industrial esta situado en el Ilano existente
entre Renedo de Piélagos y Parbayén; ambas localidades pertenecientes al término
municipal de Piélagos, Cantabria.

Coordenadas geograficas WGS84: 43°21° 20°” N, 3° 55 20" O.

Cuenta con accesos por carretera N-623, que enlace con la autovia A-8, y también con
accesos por linea ferroviaria FEVE Madrid-Santander, ademas, se encuentra a 13
kilometros del puerto de Santander y a 11 kilometros del aeropuerto Seve Ballesteros-
Santander.

En la primera fase del PSIR se urbanizaran cerca de un millén de metros cuadrados
(véase el area sombreada sobre el Plano de Emplazamiento).

1.6.3 Estudios Previos: Cartografia

Se ha obtenido cartografia de la zona (Base Topografica Armonizada sobre vuelo de
2007) para marcar sobre el mapa el contorno donde se ubicara el centro logistico-
industrial, que en la primera fase del PSIR ocupara un area de cerca de un millén de
metros cuadrados.

1.6.4 Estudios Previos: Urbanismo Industrial

Es necesario definir el urbanismo industrial para el centro logistico-industrial. Es
imprescindible conocer la distribucion en planta de las distintas parcelas que albergaran
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las naves industriales, y otros aspectos tales como el trazado de las calles, el ancho de
los viarios, radios de giro, etc.

1.6.4.1 Manzanas

Una vez marcado el contorno, se ha troceado el area total, para conseguir una
ordenacion de varias manzanas en forma cuadriculada, con objeto de conseguir un plano
ortogonal y uniforme.

Como resultado de dicha division, obtenemos 24 manzanas. Sus superficies no son
exactamente iguales, pero de forma aproximada podemos decir que una manzana “tipo”
tiene una longitud de 300 metros y un ancho de 140 metros.

Para facilitar el situarse sobre el plano, se designan las manzanas con una letra y un
numero, de forma analoga a como se hace en un tablero de ajedrez.

1.6.4.2 Viarios

Hay que tener en cuenta que los viarios deben facilitar el trafico rodado de vehiculos
pesados, p.e. camiones rigidos de tres ejes, camiones articulados, etc. Por ello no se ha
escatimado en ancho de vial, y se han trazado grandes radios de giro para las
intersecciones, rotondas y perimetros.

En funcion de las necesidades del viario la seccidn, el nimero de carriles, los anchos de
acera, los espacios de aparcamiento, etc. seran distintos en cada caso. Se distinguen tres
tipos de viario:

- Los viarios principales o de conexién al exterior.

- Los viarios interiores o secundarios.

- Los viarios perimetrales.

1.6.4.3 Division parcelaria. Criterios generales.

El criterio general para la division parcelaria ha sido obtener parcelas de entre 500 y
10.000 metros cuadrados de superficie, con una relacion frente-fondo entre 1:1 y 1:3.

1.6.4.4 Division parcelaria. Ordenanzas Municipales.

Las parcelas deberan respetar las ordenanzas municipales de Piélagos. En la siguiente
tabla se resumen las condiciones de parcelacion.

Grado de Ocupacion
s Condiciones de Edificabilidad Altura maxima
uso de la Definicion del uso - .. ..
parcelacion maxima maxima dela
parcela e s
edificacion
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Destinado a acoger industria mixta, Frente minimo:15m
1.1 usos productiyos poco impactan'Fes Fondo r.nl.'nim?:.ZOm 1.20 m2/m2 9m 100%
sobre el medio, como almacenaje, Superficie minima: (2 plantas)
naves escaparate o talleres. 500m2
. . . Frente minimo:25m
Destinada a acoger usos industriales Fondo minimo: 40m 14m
11.2 fabriles, que transforman materias L 0.90 m2/m2 70%
rimas y tienen cierta entidad superficie minima: (3 plantas)
primasy 2000m2

Fuente: Plan General de Ordenacion del Municipio de Piélagos, documento para
nueva aprobacién inicial, apartado 2: Ordenanzas y Anexos (de | a VIII), de julio de
2018. Titulo V: Régimen del Suelo Urbano, Capitulo 2: Ordenanzas de zona, Seccion 5:
Industria.

1.6.4.5 Division parcelaria. Patrones de division.

Las manzanas de las columnas A y B siguen el mismo patron de division parcelaria: se
divide la manzana en 16 parcelas iguales, con un frente de unos 30 metros y relacion
frente-fondo 1:1.

Las manzanas de las columnas C y D siguen otro patrén: cuentan con cuatro parcelas
grandes con un frente de unos 60 metros, y otras cuatro pequefias parcelas de borde
perpendiculares a las parcelas grandes, con un frente de unos 30 metros y todas ellas
con una relacion frente fondo 1:2.

Las manzanas de las columnas E y F se dividen en cinco grandes parcelas de unos 60
metros de frente y 140 metros de fondo.

1.6.4.6 Division parcelaria. Designacion.

En total obtenemos 232 parcelas. Se designan las parcelas poniendo en primer lugar la
manzana a la que pertenece, seguido de un guion y un namero (p.e.: Parcela Al1-1).

1.6.5 Estudios Previos: Prevision de Cargas
1.6.5.1 Normativa de referencia

Para llevar a cabo la previsién de cargas, se procedera conforme a lo que marca el
reglamento de Baja Tension, concretamente la ITC-BT-10: Prevision de cargas para
suministros en baja tension.

1.6.5.2 Uso de los edificios

El uso de los edificios entraran dentro de la clasificacion de edificios destinados a una o
varias industrias.

1.6.5.3 Carga correspondiente a edificios destinados a industrias
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Se calculara considerando un minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 10.350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.
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1.6.5.4 Edificabilidades

1. MEMORIA

El criterio seguido para marcar el valor de las edificabilidades de las parcelas es el

siguiente:

- 0.4 m*/m? para parcelas con superficie > 2.000 m?.
- 0.6 m*/m? para parcelas de borde de las manzanas C y D.
- 0.8 m*/m? para todas las parcelas de las manzanas A y B.

Es una estimacién preliminar, puesto que los edificios no existen todavia.

Se considera que todos los edificios serdn de una planta.

1.7 Resultados de los Estudios Previos - Diseiio Preliminar

1.7.1 Listado de carga prevista (kW) por parcela
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Area | G adode |Edificabilidad | Corea
Manzana Parcela parcela m2 edificio | prevista

(m2) uso parcela (m2/m2) (kw)
Al Al-1 739 1.1 0.8 591 73.9
Al Al-2 772 1.1 0.8 618 77.2
Al Al-3 800 1.1 0.8 640 80.0
Al Al-4 828 1.1 0.8 662 82.8
Al Al-5 855 1.1 0.8 684 85.5
Al Al-6 883 1.1 0.8 707 88.3
Al Al-7 911 1.1 0.8 729 91.1
Al Al-8 942 1.1 0.8 754 94.2
Al Al-9 630 1.1 0.8 504 63.0
Al A1-10 713 1.1 0.8 570 71.3
Al Al-11 751 1.1 0.8 601 75.1
Al Al1-12 790 1.1 0.8 632 79.0
Al Al1-13 828 1.1 0.8 662 82.8
Al Al-14 866 1.1 0.8 693 86.6
Al Al1-15 905 1.1 0.8 724 90.5
Al Al-16 922 1.1 0.8 737 92.2
A2 A2-1 775 1.1 0.8 620 77.5
A2 A2-2 815 1.1 0.8 652 81.5
A2 A2-3 845 1.1 0.8 676 84.5
A2 A2-4 876 1.1 0.8 700 87.6
A2 A2-5 906 1.1 0.8 725 90.6
A2 A2-6 936 1.1 0.8 749 93.6
A2 A2-7 966 1.1 0.8 773 96.6
A2 A2-8 1009 1.1 0.8 807 100.9
A2 A2-9 705 1.1 0.8 564 70.5
A2 A2-10 779 1.1 0.8 624 77.9
A2 A2-11 810 1.1 0.8 648 81.0
A2 A2-12 841 1.1 0.8 673 84.1
A2 A2-13 872 1.1 0.8 698 87.2
A2 A2-14 903 1.1 0.8 722 90.3
A2 A2-15 934 1.1 0.8 747 93.4
A2 A2-16 930 1.1 0.8 744 93.0
A3 A3-1 775 1.1 0.8 620 77.5
A3 A3-2 831 1.1 0.8 665 83.1
A3 A3-3 870 1.1 0.8 696 87.0
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D4
D4
D4
D4
El
El
El
El
El
E2
E2
E2
E2
E2
E3
E3
E3
E3

C3-6
C3-7
C3-8
C4-1
C4-2
C4-3
C4-4
C4-5
C4-6
C4-7
C4-8
D1-1
D1-2
D1-3
D1-4
D1-5
D1-6
D1-7
D1-8
D2-1
D2-2
D2-3
D2-4
D2-5
D2-6
D2-7
D2-8
D3-1
D3-2
D3-3
D3-4
D3-5
D3-6
D3-7
D3-8
D4-1
D4-2
D4-3
D4-4
D4-5
D4-6
D4-7
D4-8
E1-1
E1-2
E1-3
E1-4
E1-5
E2-1
E2-2
E2-3
E2-4
E2-5
E3-1
E3-2
E3-3
E3-4

5193
5637
5804
1202
1277
1405
1321
5474
5083
5776
5942
1645
1486
1486
1734
6579
6710
6949
7092
1459
1480
1480
1544
6193
6259
6556
6698
1437
1452
1452
1528
6108
6267
6478
6628
1543
1409
1409
1628
6228
6317
6564
6712
6222
6443
6571
6699
6717
6256
6401
6528
6656
6757
6663
6990
7288
7586

1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
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0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

2077
2255
2322
721
766
843
793
2190
2033
2310
2377
987
891
891
1040
2632
2684
2780
2837
875
888
888
926
2477
2504
2622
2679
862
871
871
917
2443
2507
2591
2651
926
845
845
977
2491
2527
2626
2685
2489
2577
2628
2679
2687
2502
2560
2611
2662
2703
2665
2796
2915
3035
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259.6
281.9
290.2
90.2
95.7
105.3
99.1
273.7
254.2
288.8
297.1
123.3
111.4
111.4
130.1
329.0
3355
347.5
354.6
109.4
111.0
111.0
115.8
309.6
313.0
327.8
334.9
107.8
108.9
108.9
114.6
305.4
313.3
323.9
3314
115.7
105.7
105.7
1221
311.4
315.9
328.2
335.6
3111
322.1
328.5
334.9
335.9
312.8
320.0
326.4
332.8
337.8
333.2
349.5
364.4
379.3
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E3 E3-5 7828 1.2 0.4 3131 391.4
E4 E4-1 7535 1.2 0.4 3014 376.8
E4 E4-2 7886 1.2 0.4 3155 394.3
E4 E4-3 8185 1.2 0.4 3274 409.3
E4 E4-4 8485 1.2 0.4 3394 424.2
E4 E4-5 8716 1.2 0.4 3487 435.8
F1 F1-1 6955 1.2 0.4 2782 347.7
F1 F1-2 7120 1.2 0.4 2848 356.0
F1 F1-3 7247 1.2 0.4 2899 362.3
F1 F1-4 7374 1.2 0.4 2950 368.7
F1 F1-5 7445 1.2 0.4 2978 372.3
F2 F2-1 6918 1.2 0.4 2767 345.9
F2 F2-2 7115 1.2 0.4 2846 355.7
F2 F2-3 7257 1.2 0.4 2903 362.8
F2 F2-4 7372 1.2 0.4 2949 368.6
F2 F2-5 7426 1.2 0.4 2970 371.3
F3 F3-1 8139 1.2 0.4 3256 406.9
F3 F3-2 8113 1.2 0.4 3245 405.7
F3 F3-3 8091 1.2 0.4 3236 404.5
F3 F3-4 8068 1.2 0.4 3227 403.4
F3 F3-5 8065 1.2 0.4 3226 403.3
Fa4 F4-1 9534 1.2 0.4 3813 476.7
F4 F4-2 8943 1.2 0.4 3577 447.2
F4 F4-3 8921 1.2 0.4 3569 446.1
Fa4 Fa4-4 8899 1.2 0.4 3560 445.0
F4 FA-5 9465 1.2 0.4 3786 473.2

1.7.2 Potencia Solicitada en Baja Tension (Ps)

Para el célculo de la potencia solicitada en BT (Ps), tan s6lo hay que hacer la suma
aritmética de las potencias individuales, sin aplicar coeficientes de simultaneidad (que
ademas en este caso seria de 1).

Ps = 40770 kW

1.7.3 Carga Total de la Red (P CT)

Para determinar la incidencia de la potencia solicitada en BT (Ps) respecto a los centros
de transformacion calculamos la carga total de la red (P CT).

Se ha calculado siguiendo las recomendaciones del manual técnico de Iberdrola MT
2.03.20 Normas particulares para instalaciones de Alta Tension (hasta 30kV) y Baja
Tensién. Capitulo 1, apartado 3.2.
Y. Ps (kW) -0.5

0.9

P CT (kVA) en industrias =

PCT =22650 kVA

1.7.4 Observaciones y Condicionantes de Disefio

Un aspecto a subrayar de los resultados de la prevision de carga, es que debido al gran
tamano de las parcelas, cada una de ellas tendra una demanda considerable de potencia.
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1.7.4.1 Respecto a las Cajas Generales de Proteccion

La considerable demanda de potencia de cada una de las parcelas conllevara, que en
algunos casos, sea necesaria la instalacion de dos cajas generales de proteccion por
parcela.

La caja general de proteccion no es propiedad de la empresa de distribucién y por tanto
queda fuera del alcance de este proyecto. No obstante, es necesario conocer el nimero
de CGPs y su ubicacidn, ya que éstas condicionan el trazado de la red de baja tension.

1.7.4.2 Respecto a las Acometidas

Se ha fijado como criterio general, que en las parcelas que requieran una intensidad
mayor a 630A se instalen dos CGP, y por tanto tendran dos acometidas. No es una
solucion muy convencional, pero el REBT la contempla:

“En general se dispondra de una sola acometida por edificio o finca. Sin embargo,
podran establecerse acometidas independientes para suministros complementarios
establecidos en el Reglamento electrotécnico para baja tensién o aquellos cuyas
caracteristicas especiales (potencias elevadas, entre otras) asi lo aconsejen.” (ITC-BT-
11: Acometidas)

Siguiendo este criterio habra 68 parcelas que requieren doble acometida. Instalaremos
en total 300 CGPs.

1.7.4.3 Respecto a los Centros de Transformacion

Todos los centros de transformacion se situaran en los espacios libres junto a las aceras
de los viarios secundarios, donde hay espacio suficiente para albergar los edificios
prefabricados de hormigén (véase plano n°05). Ademas se han fijado las siguientes
consideraciones y restricciones al disefio:

- La potencia maxima de los transformadores de distribucion seré de 1000 kVA.

- So6lo habra un transformador por CT.

- Las parcelas son muy grandes y requieren mucha potencia. Esto se traduce en que,
en la mayoria de casos, cada parcela necesitara su propia salida del CT.

- Es conveniente que no contar con mas de 8 salidas en BT por cada CT.

- Los CT se tendrén que ubicar lo més cerca posible de las cargas.

- Elindice de carga del CT deberé estar proximo a su potencia nominal.
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1.7.5 Listado de Centros de Transformacion

1. MEMORIA

Centro de

transformacion

Potencia
nominal
(kVA)

Numero de
suministros

Tipo de
suministro

Parcelas

Potencia
simultanea,
Ps (kw),
total

Carga en

lared, P

CT(kVA),
total

indice
de carga
CT

CT-01

CT-02

CT-03

CT-04

CT-05

CT-06

CT-07

CT-08

CT-09

CT-10

CT-11

1000

1000

630

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

16

16

16

16

16

16

16

16

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

25

C1-7, C1-8, C2-7, C2-
8

C1-5, C1-6, C2-5, C2-
6

C1-1, C1-2, C1-3, C1-
4,C2-1,C2-2, C2-3,
c2-4

B1-5, B1-6, B1-7, B1-
8, B1-13, B1-14, B1-
15, B1-16, B2-5, B2-
6, B2-7, B2-8, B2-13,
B2-14, B2-15, B2-16

B1-1, B1-2, B1-3, B1-
4, B1-9, B1-10, B1-
11, B1-12, B2-1, B2-
2, B2-3, B2-4, B2-9,
B2-10, B2-11, B2-12

Al-5, Al1-6, A1-7, Al-
8, Al-13, A1-14, Al-
15, A1-16, A2-5, A2-
6, A2-7, A2-8, A2-13,
A2-14, A2-15, A2-16

Al-1, A1-2, A1-3, Al-
4, A1-9, A1-10, Al-
11, A1-12, A2-1, A2-
2, A2-3, A2-4, A2-9,
A2-10, A2-11, A2-12

A3-1, A3-2, A3-3, A3-
4, A3-9, A3-10, A3-
11, A3-12, A4-1, A4-
2, A4-3, Ad-4, A4-9,
A4-10, A4-11, A4-12

A3-5, A3-6, A3-7, A3-
8, A3-13, A3-14, A3-
15, A3-16, A4-5, A4-
6, A4-7, A4-8, A4-13,
A4-14, A4-15, A4-16

B3-1, B3-2, B3-3, B3-
4, B3-9, B3-10, B3-
11, B3-12, B4-1, B4-
2, B4-3, B4-4, B4-9,
B4-10, B4-11, B4-12

B3-5, B3-6, B3-7, B3-
8, B3-13, B3-14, B3-
15, B3-16, B4-5, B4-
6, B4-7, B4-8, B4-13,
B4-14, B4-15, B4-16

1206

1120

797

1797

1604

1457

1247

1334

1559

1705

1893

670 67.0%

622 62.2%

443 70.3%

998 99.8%

891

89.1%

809

80.9%

693

69.3%

741

74.1%

866

86.6%

947

94.7%

1052 105.2%




CT-12

CT-13

CT-14

CT-15

CT-16

CT-17

CT-18

CT-19

CT-20

CT-21

CT-22

CT-23

CT-24

CT-25

CT-26

CT-27

CT-28

CT-29

CT-30

630

1000

1000

630

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

1000

630

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

C3-1, C3-2, C3-3, C3-
4, C4-1, C4-2, C4-3,
Ca-4

C3-5, C3-6, C4-5, C4-
6

C3-7, C3-8, C4-7, C4-
8

D3-1, D3-2, D3-3,
D3-4, D4-1, D4-2,
D4-3, D4-4

D3-5, D3-6, D4-5,
D4-6

D3-7, D3-8, D4-7,
D4-8

E3-1, E3-2, E4-1, E4-
2

E3-3, £3-4, E4-3, E4-
4

E3-5, E4-5, F3-1, F4-
1

F3-2, F3-3, F4-2, F4-
3

F3-4, F3-5, F4-4, F4-
5

F1-4, F1-5, F2-4, F2-
5

F1-2, F1-3, F2-2, F2-
3

E1-5, E2-5, F1-1, F2-
1

E1-3, E1-4, E2-3, E2-
4

E1-1, E1-2, E2-1, E2-
2

D1-7, D1-8, D2-7,
D2-8

D1-5, D1-6, D2-5,
D2-6

D1-1, D1-2, D1-3,
D1-4, D2-1, D2-2,
D2-3, D2-4

768

1052

1158

889

1246

1319

1454

1577

1711

1703

1725

1481

1437

1367

1323

1266

1365

1287

923
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427

584

643

494

692

733

808

876

951

946

958

823

798

759

735

703

758

715

513

67.7%

58.4%

64.3%

78.4%

69.2%

73.3%

80.8%

87.6%

95.1%

94.6%

95.8%

82.3%

79.8%

75.9%

73.5%

70.3%

75.8%

71.5%

81.4%

1.7.6 Red de Baja Tension

1.7.6.1 Trazado de la red de Baja Tension

La red de distribucion de baja tension sera soterrada y se trazara de forma que discurra
por debajo de las aceras — o cruzando la calzada de forma perpendicular — y con un

trazado lo mas rectilineo posible.

Se han evitado cruces con cables de otros CT, de manera que todos los tramos podran ir
soterrados a la misma profundidad de 0.7 metros.
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1.7.6.2 Sistema de conexion del neutro y masas
El esquema de distribucion sera de tipo neutro unido directamente a tierra (TT).
1.7.6.3 Conductores

Todos los conductores de fase seran de aluminio con seccién de 150 mm? o 240 mm?,
junto con conductor neutro de 95 mm?® 0 150 mm? respectivamente.

1.7.6.4 Tipo de instalacion

Se ha optado por una instalacion soterrada bajo tubo en aceras y bajo tubo hormigonado
en cruces por calzada.

1.7.6.5 Intensidades maximas previstas

Sin necesidad de hacer un célculo exhaustivo, se puede prever que para muchos casos,
las salidas con seccion de 3(1x240mmz2) seran insuficientes.

Para esos casos se instalard mas de un circuito por salida y se ajustara el calculo con los
factores de correccion que le sean aplicables (véase ANEXO 1 — Célculos — apartado
1.1.2).

En ningln caso ha sido posible que una salida de un transformador alimente a mas de
una parcela. Es decir, no habra conexiones de entrada y salida en las CGP (no habran
derivaciones).

1.7.6.6 Verificacion del diseiio

Verificamos que el disefio es valido y que se ajusta a la normativa aplicable mediante
los calculos correspondientes (véase ANEXO 1 — Célculos — apartado 1.1).

1.7.7 Red de Media Tension

1.7.7.1 Modelo de la red de Media Tension

Para la red de distribucion de media tension (20kV) se ha disefiado una red
bialimentada, formando un anillo.

1.7.7.2 Hipotesis de diseiio

- La subestacion se encuentra a aproximadamente 1 kildbmetro del centro logistico-
industrial.

- El anillo es bialimentado por CT-01 y CT-30.

- Toda lared es soterrada, no se considera ningin tramo aéreo.
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1.7.7.3 Esquema eléctrico de los transformadores

Al especificar que la red de media tension es en anillo, necesariamente los CT tendran
que contar con dos celdas de linea para poder realizar la conexion de entrada/salida.

Por lo tanto todos los centros de transformacion contaran con dos celdas de linea y una
celda de proteccion de transformador (tipo 2L+P).

1.7.7.4 Trazado de la red de Media Tension

La red de distribucion de media tension seré soterrada y se trazara de forma que discurra
por debajo de las aceras — 0 cruzando la calzada de forma perpendicular — y con un
trazado lo mas rectilineo posible.

Se han evitado cruces con otros conductores de media tension, de manera que todos los
tramos podran ir soterrados a la misma profundidad.

1.7.7.5 Sistema de distribucion

El esquema de distribucion consiste en una red trifasica compuesta por 3 conductores de
fase aislados de aluminio; sin conductor neutro.

1.7.7.6 Conductores

Los conductores a emplear seran aptos para corriente alterna trifasica —50 Hz —, de
tension nominal hasta 36 kV, de aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado y de
seccién 150 mm?, 240 mm? 0 400 mm?.

1.7.7.7 Tipo de instalacién

Se ha optado por una instalacion directamente soterrada bajo acera o entubada bajo tubo
hormigonado para los cruces por calzada.

1.7.7.8 Verificacion del diseiio

Verificamos que el disefio es valido y que se ajusta a la normativa aplicable mediante
los calculos correspondientes (véase ANEXO 1 — Célculos — apartado 1.2).
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1.8 Disefio Final - Especificaciones Técnicas

1.8.1 Localizacion y Emplazamiento

Localizacién y Emplazamiento conforme a lo mencionado en el apartado 1.6.2.

Véase:
- PLANO n°01: Localizacion
- PLANO n°02: Emplazamiento

1.8.2 Urbanismo Industrial

Trazado y organizacion del Urbanismo Industrial — Manzanas, parcelas, viarios, etc. —
conforme a las consideraciones mencionadas en el apartado 1.6.4.

Véase:

- PLANO n°3: Urbanismo Industrial: Viarios y manzanas.

- PLANO n°04: Urbanismo Industrial: Divisién parcelaria.

- PLANO n°05: Urbanismo Industrial: Secciones de los viarios.

1.8.3 Suministro Eléctrico a las Parcelas

La asignacion de centro de transformacion y n° de salida para cada parcela se organiza
tal como indica la siguiente tabla:

Area Carga |Intensidad | n2 cajas . o
Parcela | parcela | prevista | prevista por CGP CcT Sacl;lc-:la ssaTicdf:;o:T
(m2) (kw) (A) parcela
Al-1 739 73.9 133 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S5 3(2x150)
Al-2 772 77.2 139 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S5 3(2x150)
Al-3 800 80.0 144 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S6 3(2x150)
Al-4 828 82.8 149 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S6 3(2x150)
Al-5 855 85.5 154 1 CGP-8-250/BUC | CT-06 S5 3(2x150)
Al-6 883 88.3 159 1 CGP-8-250/BUC | CT-06 S5 3(2x150)
Al-7 911 91.1 164 1 CGP-8-250/BUC | CT-06 S6 3(2x150)
Al1-8 942 94.2 170 1 CGP-8-250/BUC | CT-06 S6 3(2x150)
A1-9 630 63.0 114 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S7 3(2x150)
A1-10 713 71.3 129 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S7 3(2x150)
Al1-11 751 75.1 136 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S8 3(2x150)
A1-12 790 79.0 142 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S8 3(2x150)
A1-13 828 82.8 149 1 CGP-8-400/BUC | CT-06 S7 3(2x240)
Al-14 866 86.6 156 1 CGP-8-400/BUC | CT-06 S7 3(2x240)
A1-15 905 90.5 163 1 CGP-8-400/BUC | CT-06 S8 3(2x240)
Al-16 922 92.2 166 1 CGP-8-400/BUC | CT-06 S8 3(2x240)
A2-1 775 77.5 140 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 s1 3(2x150)
A2-2 815 81.5 147 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 s1 3(2x150)
A2-3 845 84.5 153 1 CGP-8-250/BUC | CT-07 S2 3(2x150)
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A2-4
A2-5
A2-6
A2-7
A2-8
A2-9
A2-10
A2-11
A2-12
A2-13
A2-14
A2-15
A2-16
A3-1
A3-2
A3-3
A3-4
A3-5
A3-6
A3-7
A3-8
A3-9
A3-10
A3-11
A3-12
A3-13
A3-14
A3-15
A3-16
A4-1
A4-2
A4-3
Ad4-4
A4-5
A4-6
A4-7
A4-8
A4-9
A4-10
A4-11
A4-12
A4-13
A4-14
A4-15
A4-16
B1-1

876
906
936
966
1009
705
779
810
841
872
903
934
930
775
831
870
909
947
986
1025
1084
704
778
824
870
907
936
965
948
771
833
873
914
955
995
1036
1100
788
847
867
888
908
928
949
915
942

87.6
90.6
93.6
96.6
100.9
70.5
77.9
81.0
84.1
87.2
90.3
93.4
93.0
77.5
83.1
87.0
90.9
94.7
98.6
102.5
108.4
70.4
77.8
82.4
87.0
90.7
93.6
96.5
94.8
77.1
83.3
87.3
914
95.5
99.5
103.6
110.0
78.8
84.7
86.7
88.8
90.8
92.8
94.9
915
94.2

158
163
169
174
182
127
141
146
152
157
163
168
168
140
150
157
164
171
178
185
196
127
140
149
157
164
169
174
171
139
150
158
165
172
180
187
198
142
153
157
160
164
167
171
165
170

B R R R R R R R R R R R R R R R R RB R R R RB R R R R RB R R R RB R R R RB R R R R R R R B RB R B
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CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC

CT-07
CT-06
CT-06
CT-06
CT-06
CT-07
CT-07
CT-07
CT-07
CT-06
CT-06
CT-06
CT-06
CT-08
CT-08
CT-08
CT-08
CT-09
CT-09
CT-09
CT-09
CT-08
CT-08
CT-08
CT-08
CT-09
CT-09
CT-09
CT-09
CT-08
CT-08
CT-08
CT-08
CT-09
CT-09
CT-09
CT-09
CT-08
CT-08
CT-08
CT-08
CT-09
CT-09
CT-09
CT-09
CT-05

s2
s1
s1
Y]
s2
s3
s3
s4
sS4
s3
s3
s4
sS4
S5
S5
s6
6
S5
S5
S6
6
S7
s7
S8
S8
S7
s7
S8
S8
s1
s1
Y)
s2
s1
s1
Y)
s2
s3
s3
4
sS4
s3
s3
4
sS4
S5

1. MEMORIA

3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)




B1-2
B1-3
B1-4
B1-5
B1-6
B1-7
B1-8
B1-9
B1-10
B1-11
B1-12
B1-13
B1-14
B1-15
B1-16
B2-1
B2-2
B2-3
B2-4
B2-5
B2-6
B2-7
B2-8
B2-9
B2-10
B2-11
B2-12
B2-13
B2-14
B2-15
B2-16
B3-1
B3-2
B3-3
B3-4
B3-5
B3-6
B3-7
B3-8
B3-9
B3-10
B3-11
B3-12
B3-13
B3-14
B3-15

993
1024
1055
1086
1118
1149
1197

894

979
1008
1037
1066
1096
1125
1112

944
1004
1038
1071
1105
1138
1172
1232

944
1015
1036
1056
1077
1098
1118
1079

960
1042
1075
1109
1142
1175
1208
1250
1003
1076
1087
1098
1009
1120
1131

99.3
102.4
105.5
108.6
111.8
114.9
119.7

89.4

97.9
100.8
103.7
106.6
109.6
112.5
111.2

94.4
100.4
103.8
107.1
110.5
113.8
117.2
123.2

94.4
101.5
103.6
105.6
107.7
109.8
111.8
107.9

96.0
104.2
107.5
110.9
114.2
117.5
120.8
125.0
100.3
107.6
108.7
109.8
100.9
112.0
113.1

179
185
190
196
202
207
216
161
177
182
187
192
198
203
201
170
181
187
193
199
205
211
222
170
183
187
191
194
198
202
195
173
188
194
200
206
212
218
226
181
194
196
198
182
202
204
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CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC

CT-05
CT-05
CT-05
CT-04
CT-04
CT-04
CT-04
CT-05
CT-05
CT-05
CT-05
CT-04
CT-04
CT-04
CT-04
CT-05
CT-05
CT-05
CT-05
CT-04
CT-04
CT-04
CT-04
CT-05
CT-05
CT-05
CT-05
CT-04
CT-04
CT-04
CT-04
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-11
CT-11
CT-11
CT-11
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-11
CT-11
CT-11

S5
S6
S6
S5
S5
S6
S6
S7
S7
S8
S8
S7
S7
S8
S8
S1
S1
S2
S2
S1
S1
S2
S2
S3
S3
S4
sS4
S3
S3
S4
sS4
S5
S5
S6
S6
S5
S5
S6
S6
S7
S7
S8
S8
S7
S7
S8

1. MEMORIA

3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)




B3-16
B4-1
B4-2
B4-3
B4-4
B4-5
B4-6
B4-7
B4-8
B4-9

B4-10

B4-11

B4-12

B4-13

B4-14

B4-15

B4-16
c1-1
C1-2
C1-3
Cl-4
C1-5
C1-6
C1-7
C1-8
c2-1
C2-2
C2-3
C2-4
C2-5
C2-6
C2-7
C2-8
c3-1
C3-2
C3-3
C3-4
C3-5
C3-6
C3-7
3-8
c4-1
C4-2
C4-3
C4-4
C4-5

1051
916
1047
1101
1156
1210
1264
1319
1371
1000
1107
1128
1149
1171
1192
1214
1105
1321
1401
1423
1360
5750
5913
6145
6302
1212
1278
1357
1279
5375
5355
5761
5919
1172
1246
1346
1266
5292
5193
5637
5804
1202
1277
1405
1321
5474

105.1
91.6
104.7
110.1
115.6
121.0
126.4
131.9
137.1
100.0
110.7
112.8
114.9
117.1
119.2
121.4
110.5
99.1
105.1
106.7
102.0
287.5
295.6
307.3
315.1
90.9
95.9
101.8
95.9
268.7
267.7
288.1
296.0
87.9
93.4
100.9
94.9
264.6
259.6
281.9
290.2
90.2
95.7
105.3
99.1
273.7

190
165
189
199
209
218
228
238
247
180
200
204
207
211
215
219
199
179
190
193
184
519
533
554
569
164
173
184
173
485
483
520
534
159
169
182
171
477
468
509
524
163
173
190
179
494
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CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-250/BUC
CGP-8-630

CT-11
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-11
CT-11
CT-11
CT-11
CT-10
CT-10
CT-10
CT-10
CT-11
CT-11
CT-11
CT-11
CT-03
CT-03
CT-03
CT-03
CT-02
CT-02
CT-01
CT-01
CT-03
CT-03
CT-03
CT-03
CT-02
CT-02
CT-01
CT-01
CT-12
CT-12
CT-12
CT-12
CT-13
CT-13
CT-14
CT-14
CT-12
CT-12
CT-12
CT-12
CT-13

S8
S1
S1
S2
S2
S1
S1
S2
S2
S3
S3
sS4
S4
S3
S3
sS4
sS4
S5
S6
S7
S8
S3,54
57,58
S3,54
57,58
S1
S2
S3
sS4
S1,S2
S5, S6
S1,S2
S5, S6
S5
S6
S7
S8
S3, 54
57,58
S3,54
57,58
S1
S2
S3
sS4
S1,S2

1. MEMORIA

3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x240)
3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x150)
3(1x240)




C4-6
Cca-7
C4-8
D1-1
D1-2
D1-3
D1-4
D1-5
D1-6
D1-7
D1-8
D2-1
D2-2
D2-3
D2-4
D2-5
D2-6
D2-7
D2-8
D3-1
D3-2
D3-3
D3-4
D3-5
D3-6
D3-7
D3-8
D4-1
D4-2
D4-3
D4-4
D4-5
D4-6
D4-7
D4-8
E1-1
E1-2
E1-3
El-4
E1-5
E2-1
E2-2
E2-3
E2-4
E2-5
E3-1

5083
5776
5942
1645
1486
1486
1734
6579
6710
6949
7092
1459
1480
1480
1544
6193
6259
6556
6698
1437
1452
1452
1528
6108
6267
6478
6628
1543
1409
1409
1628
6228
6317
6564
6712
6222
6443
6571
6699
6717
6256
6401
6528
6656
6757
6663

254.2
288.8
297.1
123.3
111.4
111.4
130.1
329.0
3355
347.5
354.6
109.4
111.0
111.0
115.8
309.6
313.0
327.8
334.9
107.8
108.9
108.9
114.6
305.4
313.3
323.9
331.4
115.7
105.7
105.7
1221
3114
315.9
328.2
335.6
3111
322.1
328.5
334.9
335.9
312.8
320.0
326.4
332.8
337.8
333.2

459
521
536
223
201
201
235
594
605
627
640
197
200
200
209
559
565
591
604
194
197
197
207
551
565
584
598
209
191
191
220
562
570
592
605
561
581
593
604
606
564
577
589
600
610
601
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CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-400/BUC
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630

CT-13
CT-14
CT-14
CT-30
CT-30
CT-30
CT-30
CT-29
CT-29
CT-28
CT-28
CT-30
CT-30
CT-30
CT-30
CT-29
CT-29
CT-28
CT-28
CT-15
CT-15
CT-15
CT-15
CT-16
CT-16
CT-17
CT-17
CT-15
CT-15
CT-15
CT-15
CT-16
CT-16
CT-17
CT-17
CT-27
CT-27
CT-26
CT-26
CT-25
CT-27
CT-27
CT-26
CT-26
CT-25
CT-18

S5, 56
S1, 52
S5, 56
S5
S6
S7
S8
S3, 54
57,58
S3, 54
57,58
S1
S2
S3
sS4
S1,S2
S5, 56
S1,S2
S5, S6
S5
S6
S7
S8
S3, 54
57,58
S3,54
57,58
S1
S2
S3
sS4
S1,S2
S5, S6
S1,S2
S5, S6
S3, 54
57,58
S3, 54
57,58
S3,54
S1, 52
S5, 56
S1, 52
S5, 56
S1, 52
S3,54

1. MEMORIA

3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(1x240)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)




E3-2
E3-3
E3-4
E3-5
E4-1
E4-2
E4-3
E4-4
E4-5
F1-1
F1-2
F1-3
F1-4
F1-5
F2-1
F2-2
F2-3
F2-4
F2-5
F3-1
F3-2
F3-3
F3-4
F3-5
F4-1
F4-2
F4-3
F4-4
F4-5

6990
7288
7586
7828
7535
7886
8185
8485
8716
6955
7120
7247
7374
7445
6918
7115
7257
7372
7426
8139
8113
8091
8068
8065
9534
8943
8921
8899
9465

349.5
364.4
379.3
391.4
376.8
394.3
409.3
424.2
435.8
347.7
356.0
362.3
368.7
372.3
345.9
355.7
362.8
368.6
371.3
406.9
405.7
404.5
403.4
403.3
476.7
447.2
446.1
445.0
473.2

631
657
684
706
680
711
738
765
786
627
642
654
665
672
624
642
655
665
670
734
732
730
728
728
860
807
805
803
854
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CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630
CGP-8-630

CT-18
CT-19
CT-19
CT-20
CT-18
CT-18
CT-19
CT-19
CT-20
CT-25
CT-24
CT-24
CT-23
CT-23
CT-25
CT-24
CT-24
CT-23
CT-23
CT-20
CT-21
CT-21
CT-22
CT-22
CT-20
CT-21
CT-21
CT-22
CT-22

57,58
S3, 54
57,58
S3, 54
S1, 52
S5, 56
S1, 52
S5, S6
S1, 52
S7, S8
S3,54
S7, S8
S3, 54
S7, S8
S5, 56
S1, S2
S5, 56
S1, S2
S5, S6
57,58
S3, 54
57,58
S3, 54
57,58
S5, S6
S1, S2
S5, S6
S1, S2
S5, S6

1. MEMORIA

3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x150)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
3(2x240)
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1. MEMORIA

1.8.4 Red de Distribucion de Baja Tension

1.8.4.1 Aspectos Generales

Se ejecutara conforme a lo indicado en esta especificacion, conforme a la normativa
técnica de Viesgo NT-ASDS.01 ed.3 de mayo de 2018 y conforme a la legislacion que
le sea aplicable.

1.8.4.2 Calidad de los Materiales y Equipos

Se utilizarén los materiales y equipos que se mencionan en esta especificacion, u otros
de caracteristicas similares siempre y cuando el cambio esté justificado y aprobado con
antelacion. Todos los materiales y equipos deberan ser conformes a las normativas que
le sean aplicables.

1.8.4.3 Caracteristicas de Red

La clase de corriente sera alterna trifasica, a 50 Hz de frecuencia.

1.8.4.4 Tension Nominal

La tension nominal seréd de 400 V entre fases y de 230 V entre fase y neutro.
1.8.4.5 Sistema de Distribucion

Trifasico, mediante el empleo de tres conductores de fase y un conductor neutro.

El sistema de conexion del neutro y masas sera de tipo neutro unido directamente a
tierra (TT).

1.8.4.6 Factor de Potencia
El factor de potencia considerado es de 0.8, correspondiente a areas de uso industrial.

1.8.4.7 Condiciones de Instalacion

- Configuracion: Subterranea y entubada
- Temperatura del terreno: 25°C

- Tipo de aislamiento del conductor: XLPE

- Temperatura max. del conductor, en servicio permanente: 90°C

- Resistividad del terreno: 1,5 K-m/W

- Profundidad de soterramiento: 0,7m

- Separacién entre circuitos: 0,4 m

1.8.4.8 Factores de Correccion

- Factor de correccion por temperatura del terreno: 1
- Factor de correccidn por resistividad del terreno: 1
- Factor de correccidn por profundidad de soterramiento: 1
- Factor de correccidn por agrupacion de cables: 1 para salidas 1x240

0,94 para salidas 2x150, 2x240
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1.8.4.9 Conductores

Se empleardn conductores de aluminio, de seccion circular de varios alambres
cableados, unipolares y provistos de aislamiento dieléctrico seco sin armadura.

El tipo de aislamiento de los conductores sera polietileno reticulado (XLPE) de tension
nominal no inferior a 0,6/1 kV, con cubierta de poliolefina termoplastica (Z1) libre de
halégenos. Tendrdn un recubrimiento tal que que garantice una buena resistencia
mecénica, a las acciones de la intemperie y a la corrosion. El aislamiento ser& de color
negro.

Se emplearan unicamente configuraciones de conductor aceptadas por Viesgo segun
tabla adjunta:

XZ1 0,6/1 kV 4(1x50) Al

XZ1 0,6/1 kV 3(1x95)+1x50 Al
XZ10,6/1 kV 4(1x95) Al
XZ10,6/1 kV 3(1x150)+1x95 Al
XZ10,6/1 kV 3(1x240)+1x150 Al

1.8.4.10 Resistencia del Conductor

Los valores de resistencia lineal a del conductor (€/km) seran facilitados por el
fabricante. La resistencia lineal varia en funcion de la temperatura de funcionamiento y
a efectos de célculo se deberan tomar valores correspondientes a 90°C.

En caso de no disponer de estos datos, se puede tomar los valores expuestos en la tabla
3 de la norma UNE 21031-1.

1.8.4.11 Reactancia del Conductor

Los valores de reactancia lineal a del conductor (j€2/km) seran facilitados por el
fabricante. La reactancia lineal varia en funcion del diametro y la separacion entre
conductores.

En caso de no disponer de estos datos, para conductores aislados trenzados en haz se
puede adoptar el valor de X =j0.1 Q/km a efectos de calculo; sin error apreciable.

1.8.4.12 Intensidad Maxima Admisible del Conductor

La intensidad maxima admisible se calculara segun lo establecido en la ITC-BT-07 del
REBT, segun las condiciones de instalacion definidas en el apartado 1.8.4.7 y aplicando
los factores de correccion del apartado 1.8.4.8.

1.8.4.13 Maxima Caida de Tension Admisible

La maxima caida de tensién admisible es del 7%.
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1.8.4.14 Intensidades de Cortocircuito

Se verificard que la intensidad maxima de cortocircuito no conlleve dafios ni
disminucion de las caracteristicas mecanicas de los conductores, incluso después de un
numero elevado de cortocircuitos.

Se calculara asimismo el valor de la intensidad minima de cortocircuito, para poder
seleccionar conjuntos cable — transformador — fusible adecuados, que actlen para
cualquier supuesto de falla.

1.8.4.15 Protecciones

Se protegeran los conductores contra sobrecargas y cortocircuitos mediante el uso de
fusibles en la cabecera de la linea. Estos cartuchos fusibles seran de clase gG, y
conformes a la norma UNE-EN 60269-1.

1.8.4.16 Empalmes y terminales

Para los empalmes se utilizardn manguitos preaislados a compresion. También se
permite la utilizacion de manguitos desnudos y aplicacion de aislamiento mediantes
manguitos aislantes termorretractiles del didmetro adecuado a la seccion de los
conductores. Se procurara realizar los empalmes en puntos no sometidos a traccion
mecanica.

Los terminales destinados a conectar los conductores con las cajas o cuadros que
contienen los fusibles de proteccion deberan ser a compresion.

1.8.4.17 Herrajes y Accesorios

Los accesorios de sujecion a emplear deberan estar debidamente protegidos contra la
corrosion y el envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecanicos a que puedan estar
sometidos.

1.8.4.18 Trazado

- El trazado discurrira por debajo de las aceras de forma rectilinea.

- Los cruces de calzada deberan ser perpendiculares.

- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, ser4, como minimo, de
10 (D+d), siendo D el didmetro exterior del cable y d el didmetro del conductor.

- Se instalaran arquetas cada 40 metros como maximo, asi como en los cambios
pronunciados de direccidn.

Véase:
- PLANO n°09: Red de distribucion de baja tension (400V) 1 de 2.
- PLANO n°10: Red de distribucion de baja tension (400V) 2 de 2.
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1.8.4.19 Zanjas

Las dimensiones de las zanjas se adaptaran en funcion del nimero de conductores a
alojar. En todo momento la profundidad minima de la terna de cables mas proxima a la
superficie del suelo sera de 0,6 metros para canalizaciones bajo acera y de 0,8 para
canalizaciones bajo calzada.

Estas profundidades son minimas, debiendo ser modificadas al alza cuando sea
necesario. Si por cualquier razon no fuese posible alcanzar estas profundidades, se
colocaran sobre los conductores chapas de proteccion de acero de al menos 3 mm de
espesor.

Los materiales de relleno, las dimensiones y el proceso de ejecucion se hara conforme a
los planos y conforme a las indicaciones del Pliego de Condiciones.

Veéase:
- PLANO n°11: Red 400V. Zanjas tipo: Canalizacion Bajo Tubo Enterrado Acera.
- PLANO n°12: Red 400V. Zanjas tipo: Canaliz. Bajo Tubo Hormigonado Calzada.

1.8.4.20 Tubos

- Conforme a la norma: UNE-EN 61386-24.

- Material: Polietileno de alta densidad (HDPE).
- Estructura: Doble pared

- Diametro exterior: 160 mm.

- Didmetro interior (minimo): 120 mm.

- Resistencia al aplastamiento: 450 N.

- Resistencia al impacto: 40 J.

- Temperatura de trabajo: -15 °C hasta 120°C

- Superficie interior: Lisa, para facilitar el tendido.

- Superficie exterior: Corrugada uniforme.

El nimero de tubos a instalar sera siempre par, debiendo existir en todo caso al menos
un tubo de reserva.

Los tubos seran suministrados en barras de 6 metros de longitud — no se admite el uso
de tubos curvables suministrados en rollos — cuya su unién entre tubos se realizara con
manguitos de union.

Véase:

- PLANO n°11: Red 400V. Zanjas tipo: Canalizacion Bajo Tubo Enterrado Acera.
- PLANO n°12: Red 400V. Zanjas tipo: Canaliz. Bajo Tubo Hormigonado Calzada.
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1.8.4.21 Cruces y Paralelismos

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o
paralelismos cumpliran estrictamente con lo que establece la normativa vigente y
conforme a lo indicado en el Pliego de Condiciones.

1.8.4.22 Arquetas

Para facilitar el tendido de cables, se instalaran arquetas cada 40 metros como maximo,
asi como en los cambios de direccion, extremos de cruzamientos y al inicio y al final de
la linea.

Las arquetas serdn prefabricadas de hormigon, de forma troncopiramidal segun las
dimensiones y caracteristicas indicadas en el Plano y en el Pliego de Condiciones.

Seran registrables, estando dotadas en su parte superior de tapa que permita su apertura
mediante gancho. Tanto las tapas de las arquetas como sus marcos estaran fabricadas
conforme a las prescripciones de la Empresa Distribuidora (en cuanto a relieves,
simbolos, materiales, etc.).

Veéase:
- PLANO n°17: Arqueta prefabricada de hormigon.

1.8.4.23 Continuidad del Neutro

La red de distribucidn unicamente podra ser interrumpida por dispositivos de proteccion
de las fases, asegurandose la continuidad del neutro mediante el uso de pletinas
amovibles.

1.8.4.24 Puesta a Tierra del Neutro

Ademaés de la puesta a tierra de los centros de transformacion, se pondré a tierra en otros
puntos, y como minimo, una vez cada 500 m de longitud de linea.

El neutro se conectara a tierra asimismo en todas las CGP, consistiendo dicha puesta a
tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm?

de cobre, como minimo.

El valor de la resistencia de puesta a tierra general considerando todas las tomas de
tierra existentes en la red debera ser inferior a 37 Q.
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1.8.5 Red de Distribucion de Media Tension

1.8.5.1 Aspectos Generales

Se ejecutara conforme a lo indicado en esta especificacion, conforme a la normativa
técnica de Viesgo NT-LMTS.01 ed.1 de julio de 2017 y conforme a la legislacion que le
sea aplicable.

1.8.5.2 Calidad de los Materiales y Equipos

Se utilizarén los materiales y equipos que se mencionan en esta especificacion, u otros
de caracteristicas similares siempre y cuando el cambio esté justificado y aprobado con
antelacion. Todos los materiales y equipos deberan ser conformes a las normativas que
le sean aplicables.

1.8.5.3 Caracteristicas de Red

La clase de corriente sera alterna trifasica, a 50 Hz de frecuencia.
1.8.5.4 Tension Nominal

La tension nominal serd de 20 kV entre fases.

1.8.5.5 Tension Mas Elevada de Red

La tension més elevada de red (Us) sera de 24 kV.

1.8.5.6 Categoria de la Red

La red se corresponderd a una categoria A — clasificacion en funcion de la duracion
maxima de un eventual defecto a tierra — segln la ITC-LAT-06, apartado 2.1.

1.8.5.7 Tensiones Asignadas del Cable y sus Accesorios

De acuerdo a las caracteristicas de la red (tensiébn nominal, tension mas elevada y
categoria), las tensiones asignadas del cable y sus accesorios a seleccionar son las

siguientes:
- UU: 12/20 kV
- Uy 125 kV

1.8.5.8 Sistema de Distribucion

Triféasico, mediante el empleo de tres conductores de fase.

El sistema de distribucion consistira en una red bialimentada (en anillo), realizando
entradas y salidas en los distintos centros de transformacion.

1.8.5.9 Factor de Potencia

El factor de potencia considerado es de 0.8, correspondiente a areas de uso industrial.
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1.8.5.10 Condiciones de Instalacion

- Configuracion: Subterrénea directamente
enterrada / bajo tubo
hormigonado

- Temperatura del terreno: 25°C

- Tipo de aislamiento del conductor: XLPE

- Temperatura max. del conductor, en servicio permanente:  90°C

- Resistividad del terreno: 1,5 K-m/W
- Profundidad de soterramiento: 1m

1.8.5.11 Conductores

Se empleardn conductores de aluminio, de seccion circular de varios alambres
cableados, unipolares y provistos de aislamiento dieléctrico seco y pantalla metélica
constituida por corona de alambres de cobre. Su cubierta exterior serd de poliolefina de
color rojo.

El tipo de aislamiento de los conductores sera polietileno reticulado (XLPE) de tension
nominal no inferior a 0,6/1 kV, con cubierta de poliolefina termoplastica (Z1) libre de
halégenos. Tendran un recubrimiento tal que que garantice una buena resistencia
mecanica, a las acciones de la intemperie y a la corrosion. El aislamiento seré de color
negro.

Se emplearan Unicamente configuraciones de conductor aceptadas por Viesgo segun
tabla adjunta:

RHZ1-OL 12/20 kV 1x150 K Al + H16
RHZ1-OL 12/20 kV 1x240 K Al + H16
RHZ1-OL 12/20 kV 1x400 K Al + H16
RHZ1-OL 26/45 kV 1x150 K Al + H16
RHZ1-OL 26/45 kV 1x240 K Al + H16
RHZ1-OL 26/45 kV 1x400 K Al + H16

1.8.5.12 Resistencia del Conductor

Los valores de resistencia lineal a del conductor (€/km) seran facilitados por el
fabricante. La resistencia lineal varia en funcion de la temperatura de funcionamiento y
a efectos de célculo se deberan tomar valores correspondientes a 90°C.

En caso de no disponer de estos datos, se puede tomar los valores tabulados de la
normativa técnica de Viesgo PT-LMTS.01, apartado 2.1.

1.8.5.13 Reactancia del Conductor

Los valores de reactancia lineal a del conductor (j€2/km) serdn facilitados por el
fabricante. La reactancia lineal varia en funcion del diametro y la separacion entre
conductores.
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En caso de no disponer de estos datos, se puede tomar los valores tabulados de la
normativa técnica de Viesgo PT-LMTS.01, apartado 2.2.

1.8.5.14 Capacidad del Conductor

Los valores de capacidad lineal a del conductor (uF/km) seran facilitados por el
fabricante. La capacidad lineal varia en funcion de las dimensiones del cable y de la
permitividad o constante dieléctrica del aislamiento.

En caso de no disponer de estos datos, se puede tomar los valores tabulados de la
normativa técnica de Viesgo PT-LMTS.01, apartado 2.3.

1.8.5.15 Intensidad Maxima Admisible del Conductor

La intensidad méaxima admisible se calculara de manera que no sobrepase los valores de
referencia tabulados en la normativa técnica de Viesgo PT-LMTS.01, apartado 2.4.

1.8.5.16 Maxima Caida de Tension Admisible
La maxima caida de tension admisible es del 5%.
1.8.5.17 Protecciones

Como aparamenta de corte y proteccion, se dispondran cortacircuitos fusibles alli donde
se quiera disponer de un punto de corte y frontera entre instalaciones.

Estos fusibles cumpliran con lo especificado en la Norma UNE 21120-2 para fusibles de
expulsion.

1.8.5.18 Empalmes

Su tensidn asignada serd de 12/20 kV. Se elegiran de acuerdo a las caracteristicas del
cable y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Se usaran empalmes tipo termoretractil o similar.

Los manguitos de unién seran conforme a la norma UNE 21021 y el engastado de las
piezas metalicas se hard mediante punzonado profundo escalonado o por compresion
circular hexagonal.

1.8.5.19 Terminaciones

Los cables se acoplaran a las celdas de linea ubicadas en el interior de los centros de
transformacion mediante terminaciones enchufables apantalladas aisladas de tipo
acodadas y con conexion atornillada.

Sus intensidades asignadas podran ser de 250 A, 400 A 0 630 A.
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1.8.5.20 Herrajes y Accesorios

Los accesorios de sujecion a emplear deberan estar debidamente protegidos contra la
corrosion y el envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecanicos a que puedan estar
sometidos.

1.8.5.21 Trazado

- El trazado discurrira por debajo de las aceras de forma rectilinea.

- Los cruces de calzada deberan ser perpendiculares.

- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, sera, como minimo, de
10 (D+d), siendo D el didmetro exterior del cable y d el didmetro del conductor.

- Se instalaran arquetas cada 40 metros como maximo, asi como en los cambios
pronunciados de direccion.

Véase:
- PLANO n°6: Red de distribucion de media tension (20kV).

1.8.5.22 Zanjas

Las dimensiones de las zanjas se adaptaran en funcion del nimero de conductores a
alojar. En todo momento la profundidad minima de la terna de cables méas proxima a la
superficie del suelo sera de 0,6 metros para canalizaciones bajo acera y de 0,8 para
canalizaciones bajo calzada.

Estas profundidades son minimas, debiendo ser modificadas al alza cuando sea
necesario.

Se colocaran placas de proteccion mecanica de polietileno de 25 cm de ancho. El
namero de placas a instalar sera generalmente de una, excepto en zanjas de anchura
igual o superior a 0,5 m, donde se instalaran placas en paralelo y sin separacién entre
ellas.

Los materiales de relleno, las dimensiones y el proceso de ejecucion se hara conforme a
los planos y conforme a las indicaciones del Pliego de Condiciones.

Véase:
- PLANO n°07: Red 20kV. Zanjas tipo: Cables Directamente Enterrados Acera.
- PLANO n°08: Red 20kV. Zanjas tipo: Canaliz. Bajo Tubo Hormigonado Calzada.

1.8.5.23 Tubos Hormigonados

- Conforme a la norma: UNE-EN 61386-24.

- Material: Polietileno de alta densidad (HDPE).
- Estructura: Doble pared

- Diametro exterior: 160 mm.

- Diametro interior (minimo): 120 mm.
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- Resistencia al aplastamiento: 450 N.

- Resistencia al impacto: 40 1.

- Temperatura de trabajo: -15 °C hasta 120°C

- Superficie interior: Lisa, para facilitar el tendido.
- Superficie exterior: Corrugada uniforme.

El nimero de tubos a instalar serd siempre par, debiendo existir en todo caso al menos
un tubo de reserva.

Los tubos seran suministrados en barras de 6 metros de longitud — no se admite el uso
de tubos curvables suministrados en rollos — cuya su union entre tubos se realizara con
manguitos de union.

En el recubrimiento de los tubos se empleard hormigon del tipo HNE-15, apto para
rellenos y aplicaciones no estructurales, de resistencia a la compresion mayor o igual a
15 N/mm?.

Véase:
- PLANO n°08: Red 20kV. Zanjas tipo: Canaliz. Bajo Tubo Hormigonado Calzada.

1.8.5.21 Cruces y Paralelismos

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o
paralelismos cumpliran estrictamente con lo que establece la normativa vigente y
conforme a lo indicado en el Pliego de Condiciones.

1.8.5.22 Arquetas

Para facilitar el tendido de cables, se instalaran arquetas cada 40 metros como méaximo,
asi como en los cambios de direccion, extremos de cruzamientos y al inicio y al final de
la linea.

Las arquetas seran prefabricadas de hormigén, de forma troncopiramidal segun las
dimensiones y caracteristicas indicadas en el Plano y en el Pliego de Condiciones.

Seran registrables, estando dotadas en su parte superior de tapa que permita su apertura
mediante gancho. Tanto las tapas de las arquetas como sus marcos estaran fabricadas
conforme a las prescripciones de la Empresa Distribuidora (en cuanto a relieves,
simbolos, materiales, etc.).

Véase:
- PLANO n°17: Arqueta prefabricada de hormigon.
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1.8.6 Centros de Transformacion

1.8.6.1 Aspectos Generales

Se ejecutara conforme a lo indicado en esta especificacion, conforme a la normativa
técnica de Viesgo PT-CTEP.01 ed.1 de julio de 2017 y conforme a la legislacion que le
sea aplicable.

Todos los centros de transformacion en este proyecto son de tipo interior, en edificio
prefabricado de hormigon y ubicados en superficie.

Se deberdn respetar las consideraciones la ubicacion, accesos y seguridad de las
personas establecidas en el Pliego de Condiciones.

1.8.6.2 Calidad de los Materiales y Equipos

Se utilizaran los materiales y equipos que se mencionan en esta especificacion, u otros
de caracteristicas similares siempre y cuando el cambio esté justificado y aprobado con
antelacion. Todos los materiales y equipos deberan ser conformes a las normativas que
le sean aplicables.

1.8.6.3 Caracteristicas de Red

La clase de corriente sera alterna trifasica, a 50 Hz de frecuencia.

1.8.6.4 Tension Nominal

La tension nominal sera de 20 kV en el lado de AT y de 400 V en el lado de BT.
1.8.6.5 Tension Prevista Mas Elevada para el Material AT

La tension mas elevada para el material (Um) sera de 24 kV.

1.8.6.6 Potencia de Transformacion

Se ubicara un transformador en cada centro de transformacion; de 1000 kVA de
potencia nominal en la mayoria de los casos; o de 630 kVA.

1.8.6.7 Esquema Eléctrico Basico

El esquema eléctrico basico sera el de centro de transformacion con dos posiciones de
linea y una de proteccion de transformador (2L+P).

De ésta manera es posible realizar conexiones de entrada/salida al CT y tener una red en
anillo.

Véase:
- PLANO n°16: Esquema unifilar de los C.T.: 1 trafo, 3 celdas (2L+P) y 8 salidas.
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1.8.6.8 Aparamenta de Alta Tension

Estara formada por un conjunto de celdas de aislamiento integral en SFs.

Sera obligatorio el uso de celdas de AT que integren en su interior los siguientes

elementos:

- Conjunto Interruptor Automatico - Seccionador. Para maniobras de conexion,
desconexidn y proteccién general de la instalacion, incluso en condiciones de falta.

- Fusibles (en celdas de proteccion Gnicamente).

- Embarrado.

- Terminales de conductores de AT.

- Seccionador de Puesta a Tierra.

Sus caracteristicas deberan ser igual o superiores a las siguientes:
- Tension asignada: 24 kV.

- Tension asig. a impulso tipo rayo (valor de cresta): 125 kV a tierra y entre fases.
145 kV a dist.seccionamiento

- Tension asig. soportada a frecuencia 50 kV a tierra y entre fases.
industrial durante 1 min. (valor eficaz): 60 kV a tierra y entre fases.
- Intensidad asignada en servicio continuo (ef): 630 A.

- Intensidad admisible asignada de corta duracion (ef): 20 kA.
- Poder de cierre asignado sobre cortocircuito (cresta): 50 KA.
- Poder de corte asignado de trafos de vacio (ef): 10 A.
- Poder de corte de cables en vacio (ef): 25 A.

1.8.6.9 Interconexion Linea de AT - Transformador

La conexion eléctrica entre la linea de Alta Tension y el transformador se realizara con
cable unipolar seco de 150 mm? de seccién del tipo RHZ1-OL, empleandose la tensién
asignada del cable 12/20 kV para tensiones de hasta 24 kV.

Estos cables dispondran en sus extremos de conectores enchufables o terminales de
interior, en funcién de las caracteristicas de las celdas y del tipo de pasatapas del
transformador.

1.8.6.10 Transformadores

Los transformadores seran trifasicos de clase B2, con el nucleo y arrollamientos
sumergidos en aceite aislante, 50 Hz, servicio continuo y refrigeracién natural.

Su nivel de aislamiento sera de 24 kV, y su tension asignada en vacio de 420 V.

Los pasatapas seran enchufables.
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1.8.6.11 Interconexion Transformador - Cuadro de BT

Las caracteristicas de los circuitos de interconexion en funcion de la potencia del
transformador seran las siguientes:

Potencia Numero y seccion de los
transformador conductores unipolares Al
kVA
Por Fase Neutro
630 3x240 mm?  2x240 mm?
1000 4x240mm?  2x240 mm?

1.8.6.12 Cuadros de Baja Tension

El CT ird dotado de al menos un cuadro modular de distribucion para recibir el circuito
principal de baja tension procedente del transformador y distribuirlo en un nimero de
circuitos individuales. Cada cuadro de baja tension a constara de 4 salidas.

La conexion externa entre las barras verticales y los conductores procedentes del
transformador deberé estar sellada mediante un capuchén aislante.

La intensidad nominal del embarrado del cuadro de baja tensién y del modulo de
ampliacién sera de 1600 A.

1.8.6.13 Puesta a Tierra de Proteccion

Se uniran a la puesta a tierra de proteccion aquellas partes del CT normalmente sin
tension, pero que puedan ser puestas en tension a causa de un defecto. Concretamente:

- Mallazo equipotencial existente del CT.

- Masas de alta tension y de baja tension.

- Pantallas metalicas de los cables.

- Cuba metélica y otras partes metalicas del transformador.

- Bandejas metéalicas de cables (si las hubiera).

La linea de tierra recorrera todo el perimetro interior del CT, y estara formada por un
conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccién que ird sujeto a las paredes,
conectando el anillo al final en una caja de seccionamiento. Esta red de tierras se unira
mediante conductor de cable unipolar de cobre desnudo de 50 mm? de seccion al
electrodo de puesta a tierra de proteccion.

Dicho electrodo de puesta a tierra de proteccion consistira en una malla de 5x3 metros
con 4 picas de 4 metros de longitud enterradas a 0.8 metros de profundidad.

1.8.6.14 Puesta a Tierra de Servicio

El neutro del sistema de BT se conectara a una toma de tierra separada del sistema de
AT. Esta toma de tierra conectarda el borne del neutro de los transformadores de
distribucién, mediante conductor de cobre aislado 0,6/1 kV de 50 mm?2 de seccion, a una
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caja de seccionamiento. A continuacion se unird mediante conductor de cobre aislado
0,6/1 kV de 50 mm2 de seccion al electrodo de puesta a tierra de servicio.

Dicho electrodo de puesta a tierra de servicio consistird en 3 picas de 4 metros a 0.8
metros de profundidad, con separacion entre picas de 6 metros.

1.8.6.15 Edificio Prefabricado de Hormigon

Los edificios prefabricados seran segin norma UNE-EN 62271-202.

Estara compuesto al menos por los siguientes elementos:

- Muros exteriores.

- Forjado superior.

- Suelo.

- Acabados interiores y exteriores.

- Divisiones interiores.

- Agujeros en paredes para el acceso de lineas de alimentacion.
- Desagues.

- Carpinteria y cerrajeria.

- Puertas y tapas de acceso.

- Rejillas para ventilacion.

- Foso de recogida de liquido dieléctrico y rejilla cortafuegos.
- Mamparas de proteccion de transformadores.

- Superficie interior equipotencial.

Dichos elementos constructivos seran prefabricados y aportados por su fabricante, junto
con los certificados correspondientes de cumplimiento de la normativa aplicable en
cuanto a seguridad, proteccion contra incendios, ventilacién, condiciones acusticas, etc.

1.8.6.16 Canalizaciones y Entradas de Cables

La entrada de cables se realizara a través de agujeros semiperforados en las bases de las
paredes laterales de los edificios. Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el local
de manera que permitan el tendido directo de conductores a partir de la via de acceso.

Los cables entraran en el CT a través de pasamuros estancos o tubos. Los tubos seran de
polietileno de alta densidad y diametro exterior minimo de 160 mm. Se sellaran con
espumas impermeables y expandibles.

1.8.6.17 Foso de Recogida de Aceite

Se dispondra de un foso de recogida de aceite para permitir su extraccion y evacuacion
en caso de fuga.

Tendrd revestimiento resistente al fuego, resistencia estructural adecuada y una
capacidad minima de 600 litros.
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Sobre dicho foso se instalara una rejilla cortafuegos en la parte superior, incluyendo
lecho de guijarros.

1.8.6.18 Proteccion Contra Incendios

La obra civil del local que alberga el CT debe cumplir con lo que indique el Codigo
Técnico de la Edificacion en materia proteccion contra incendios.

El transformador deberd contar con foso de recogida de liquido dieléctrico y rejilla
cortafuegos.

Se requiere contar al menos con un extintor mavil de eficacia minima 89B.

No se requiere de extintores fijos dado que el volumen de dieléctrico del transformador
se preve inferior a 600 litros, conforme a lo prescrito en el apartado 5.1 de la ITC-RAT
14,

1.8.6.19 Ventilacion

Los huecos para ventilacion tendran un sistema de rejillas que impida la entrada de
agua, y una malla metalica que impida la entrada de insectos. Podran ir instaladas en las
paredes del edificio o formando parte de las puertas de acceso.

1.8.6.20 Aislamiento Acustico

El CT no podrd transmitir niveles sonoros superiores a los permitidos en las
reglamentaciones vigentes. En caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas
correctoras para minimizar y reducir la emisién de ruido y la transmisién de vibraciones
producidas.
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1.9 Planificacion

El alcance de esta planificacion de proyecto se ha limitado a estimar los tiempos de las
tareas principales, establecer la secuencia y relaciones de precedencia entre tareas.

Queda excluido del alcance de este apartado otras planificaciones mas exhaustivas
como la planificacion de recursos, planes de control de cambios y acciones correctoras,

planes de seguimiento, etc.

C(égifo Nombre tarea Inicio Fin Duracion
RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA PSIR LLANO
1 DE LA PASIEGA 18/09/2018 | 01/04/2020 396d
1-A FASES DE INGENIERIA 18/09/2018 | 18/01/2019 83d
1-A1 Estudios previos 18/09/2018 | 02/11/2018 32d
1-A.2 Ingenieria basica y de desarrollo 05/11/2018 | 17/01/2019 50d
1-A.4 Fin del Proyecto (documento) 18/01/2019 | 18/01/2019 1d
1-B TRAMITACION LEGAL DEL PROYECTO 21/01/2019 | 06/03/2020 295d
1-B.1 Licencia municipal 21/01/2019 | 22/04/2019 66d
Provisionales de obra (vallado, zonas de
1-B.2 acopio/recepcion de materiales, etc.) 23/04/2019 | 25/04/2019 3d
1-B.3 Licencia ambiental 21/01/2019 | 22/04/2019 66d
1-B4 Licencia de actividad 18/02/2020 | 06/03/2020 14d
1-B.5 Licencia de primera ocupacion 18/02/2020 | 06/03/2020 14d
1-C COMPRAS 18/01/2019 | 09/04/2019 58d
Definir las requisiciones para los equipos
1-C.1 principales 18/01/2019 | 28/01/2019 7d
1-C.2 Enviar peticiones de ofertas a proveedores 29/01/2019 | 06/02/2019 7d
1-C.3 Compra de los equipos principales 07/02/2019 | 20/03/2019 30d
1-C.4 Inspeccion y control de calidad 21/03/2019 | 09/04/2019 14d
1-D OBRA CIVIL Y MONTAJE ELECTROMECANICO 26/04/2019 | 17/02/2020 212d
1-D.1 Acondicionamiento del terreno 26/04/2019 | 24/05/2019 21d
1-D.19 | Movimiento de tierras: explanacion 27/05/2019 | 19/07/2019 40d
1-D.2 Medicién y replanteo 22/07/2019 | 26/07/2019 5d
Movimientos de tierras: excavaciones y
1-D.4 aperturas de zanjas 29/07/2019 | 20/09/2019 40d
1-D.5 Instalar arquetas prefabricadas de hormigén 23/09/2019 | 27/09/2019 5d
1-D.6 Tendido de tubos y conductores 23/09/2019 | 27/09/2019 5d
1-D.7 Preparacion de acometidas 23/09/2019 | 25/09/2019 3d
Clavar picas y enterrar los conductores para la
1-D.8 puesta a tierra 23/09/2019 | 25/09/2019 3d
Preparar red de drenajes (pozos de recogida de
1-D.9 aceite) 23/09/2019 | 01/10/2019 7d
1-D.10 | Movimientos de tierras: rellenos 02/10/2019 | 08/11/2019 28d
1-D.11 | Construccidn viales de acceso a los C.T. 11/11/2019 | 28/11/2019 14d
1-D.12 | Preparar cimentaciones para los C.T. 11/11/2019 | 09/12/2019 21d
1-D.13 | Montaje de los edificios prefabricados de los C.T. | 10/12/2019 | 16/01/2020 28d
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Conexionado de los equipos principales
1-D.14 | (transformadores, celdas, cuadros de baja) 17/01/2020 | 05/02/2020 14d
Conexionado de los equipo auxiliares
1-D.15 | (alumbrado, comunicaciones, medida, etc.) 17/01/2020 | 05/02/2020 14d
Colocacién del material de sefializacion de riesgo
1-D.16 | eléctrico 17/01/2020 | 17/01/2020 1d
1-D.17 | Trabajos de limpieza 06/02/2020 | 14/02/2020 7d
1-D.18 | Finalizacién obras y firma CFO 17/02/2020 | 17/02/2020 1d
1-E PUESTA EN SERVICIO 09/03/2020 | 01/04/2020 18d
1-E.1 Conexidn a la red general 09/03/2020 | 09/03/2020 1d
1-E.2 Pruebas 10/03/2020 | 12/03/2020 3d
1-E.3 Puesta en marcha 13/03/2020 | 23/03/2020 7d
1-E.4 Puesta en operacion 24/03/2020 | 01/04/2020 7d

1.9.1 Estructura de Descomposicion del Proyecto

Se ha realizado un gréfico con la Estructura de Descomposicion del Proyecto (EDP),
para plasmar la lista de tareas organizadas en un diagrama jerarquico en forma de arbol.
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RED DE DISTRIBUCION
1 ELECTRICAPSIR LLANO

DE LA PASIEGA
I T 1 1
1-A FASES DE INGENIERIA 1B TRAMITACION LEGAL b C COMPRAS I 1-D OBRACIVIL Y MONTAJE 1-E PUESTAEN SERVICIO
"~ DEL PROYECTO "~ ELECTROMECANICO

Definir las r
1-C.1 para los equipos
principales

alared general]

—‘ icencia municipal I

Acondicionamiento del
_{10'1 terreno ]
Provisionales de obra

(vallado, zonas de Enviar peticiones de Movimiento de tierras:
1-B.2 A P 1-C.2 1-D.19 Ao
acopiolrecepcion de ofertas a proveedores explanacion

materiales, etc.)
_[ c3 Cl:_)mp.ora de los equipns] \—{1-D.2 iciony r ]
principales

1-E.2 Pruebas

1-E.3 Puesta en marcha

1-A.2 Ingenieria basica y de
desarrollo

Fin del Proyecto
R (documento)

1-E.4 Puesta en operacidn

‘—{ 1-B.3 Licencia ambienral]

Movimientos de tierras:
—‘ 1-B.4 Licencia de actividad I 1-C4 Inspeccion y control de 1-D.4 excavaciones y aperturas
% calidad de zanjas

185 Licencia de primera
"= ocupacién Instalar arquetas
1-D.5 prefabricadas de

hormigén

Tendido de tubos y
108 Conductores
1.D.7 Preparacion de
acometidas

Clavar picas y enterrar
1-D.8 los conductores para la

puesta a tierra

Preparar red de drenajes
1-D.2 (pozos de recogida de
aceite)

1.D.10 Movimientos de tierras:
rellenos

Construccién viales de
accesoalos C.T.

1-D.11

1.D42 Preparar cimentaciones
paralos C.T

1.D.43 Montaje de los edificios
" prefabricados de los C.T.

Conexionado de los
equipos principales
(transformadores, celdas,
cuadros de baja)

1-D.14

Conexionado de los
equipo auxiliares
1-D.15 (alumbrado,
comunicaciones, medida,
etc.)

Colocacién del material
1-D.16 de sefalizacion de riesgo
eléctrico

7 Trabajos de lim,

Finalizacién obras y firma
-{143.13 CFO ]
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1.9.2 Diagrama de Gantt

Id b Modo  |EDT i 3, 2018 tri 4, 2018 tri 1, 2013 i Z, 2013 tri 3, 2019 tri 4, 2019 i 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020
de tarea jul |Eﬂ£§ on|nw| dic Ene|feh|mar abr my| jun | jul |auu|seu ot |nml| diic ene|feb mar abr|m3|.r| jun_| jul |aq0|
1 - 1 RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA PSIR LLANO DE LA PASIEGA
18/09 01/04
396 dias
2 = 1A -ASES DE INGENIERIA
18/09 1 18/01
83 dias
3 7 1-A1 Estudios previos
18/09 p32diag 02411
4 # 1-A2 Ingenieria|basica y de desarrollo
05/11 | 50diassry, 17/01
5 - 1-A4 Fin del Proyecto (documento)
18/01 [[18/01
6 - 1-B TRAMITACION LEGAL DEL PROYECTO
21/01 | 06/03
2495 dias
7 A 1-B1 Licencia municipal
21/01 [66dias 22/04
8 # 1-62 Provisionales de obra (vallado, zonas de acopio/recepcion de materiales, etc.)
23/04 25/04
Tarea I Resumen inactivo I [ Taress sstemas
Divigidn penronn e Tarea manual | I Hito extemc <
. . Hito & solo duracidn Fecha limita +
Proyecto: planificacion.mpp
ﬁ I
Fecha: dom 02/12/18 Resumen Informe de resumen manual Prograso
Resumen del proyecto [ 1 Resumen manual [r——  Progrsso manual
Tarea inactiva solo &l comienzo C
Hito inactiva sola fin
Pagina 1

53

1. MEMORIA



id b Mode  |EDT ri 3, 2018 tri 4, 2018 tri 1, 2012 ri 2 2019 tri 3, 2019 1ri 4, 2019 i 1, 2020
de tarea iul|gﬂ_5eg odlncw dic Enilfeh mar | shr | mi |jun iullaqolsen |xt|nml|dic enelfeb mar al:rlrnav|iun
3 > 1-B.3 Licencia ambient;
21/01 .66.dias 1| 22/04
10 b 1-B.4 Licencia de activ
18/02 iy
11 » 1-B.5 Licencia de pri
18/02
F
12 - 1-C COMPRAS
18/0]1 pr——y  (19/04
58 dias
13 b 1-C1 Definir las requisiciones para los equipos principales
4, 28/01
14 - 1-C2 Enviar peticiones de as a proveedores
29/01 06/02
15 - 1-C3 Compra de los equipos prirjcipales
07/02 20/0
16 - 1-C4 Inspeccion y control de calidad
21/03 08704
Tarea I Resumen inactivo | [ Tareas externas
Division pintern e Tarea manual | I Hitoexterno
. ) Hita ] solo duracién Fecha limite
Proyecto: planificacion.mpp
ﬁ I
Fecha: dom 02/12/18 Rezumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto [ 1  Resumen manual e Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactiva solo fin 1
Pagina 2
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Id Modo  |EDT ri 3, 2018 tri 4, 2008 tri 1, 2018 tri 2, 201% tri 3, 2018 tri 4, 2019 i 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020
de tarea jul | gﬂ;seg oct | nov | dic | ene | feb | mar | abr | mey | jun | jul | sgo | sep | oot | nov | dic | ene | febm abr jun | jul | a
17 - 1-D OBRA CIVIL ¥ MONTAJE ELECTROMECANICO
26/04 1| 17/02
212 dias
18 A 1-D1 Acondicionamiento del terreno
26/04 1y 24/05
13 - 1-D.19 Movimiento de tierras: explanacion
27705 19707
20 - 1-D.2 Medicion y replanteo
22707 §. 26/07
E - 1-04 Movimientos de tierras: excavaciones y aperturas de zanjas
29/07 i 20409
22 - 1-0.5 Instalar arquetas prefibricadas de hormigon
23709 §. 27/09
23 - 1-D6 Tendido de tul y conductores
2 27/09
4 - 1-D.7 Preparacion de acometidas
23709 [1|25/09
Tarea I Resumen inactivo I [ Tareas extemas
Division oo Tanea manual | I Hito externc L+
. ) Hito L ] solo duracion Fecha limite &
Proyecto: planificacion.mpp
ﬁ I
Fecha: dom 02/12/18 Resumen Informe de resumen manual Prograso
Resumen del proyecto [ 1 Resumen manual fr——  Progreso manuzl
Tarea inactiva solx &l comienzo C
Hita inactiva solo fin 1

Pagina 3
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Id Modo [EDT i 3, 2018 tri 4, 2018 tri 1, 2019 i 2, 2019 1 3, 2019 1ri 4, 2019 i 1, 2020 i 2, 2020 1 3, 2020
de tarea iul|gﬂ_9eg c-n|nm'||:lic Ene|fel:||mar abr my|jun iul|aua|seu nxt|nm-|dic ene|feb mar abr|ma|.r jum jul|aqo|
25 - 1-D.8 Clavar picas y enterrar los co ctores para la puesta a tierra
23/09 5/09
26 - 1-09 Preparar red de drenajes (pozos de recogida de aceit
3/09
7 - 1-D.10 Movimientod de tierras: rellenos
02/10
28 - 1-D11 Construccion viales de acceso a los
8/11
3 " 1-D.12 Preparar cimentaciones para los .T.
11/11 iy, 09/12
30 > 1-D.13 Montaje de los edificios prefabricadas de los C.T.
10412 ig, 16/
E) # 1-D.14 Conexionado de los equipos principales [transformadores, celdas, cuadros de b
17/01 5/02
32 # 1-D.15 Conexionado de los equipo auxiliares (alu o, comunicaciones, medida, et
17/01 5/02
Tarea I Resumen inactivo I [ Tareas extemnas
Division pintnineen Tarea manual | I Hito extermo &
. . Hito & sobe duracion Fecha limite +
Proyvecto: planificacion.mpp
ﬁ I
Fecha: dom 02/12/18 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual [r——  Progreso manuzl
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactiva solio fin 1
Pagina 4
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Id lﬂ Modo  |EDT i 3, 2018 tri 4, 2018 i 1, 2013 i 2, 2019 tri 3, 2013 tri 4, 2019 i 1, 2020 1ri 2, 2020 tri 3, 2020
de tarea jul | gﬂ_sep oct | N | dic | ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | ot | nov | dic | ene | feb abr | may | jun_| jul | ago |
33 F 1-D.16 Colocacion del material de senali riesgo eléctrico
17/01 |'1 0L
34 > 1-D.17 Trabajos de |limpieza
06/02 gy |14/02
35 ’ 1-D.18 Finalizacion obras y firma CFO
36 - 1-E PUESTA EN SERVICIO
09/03 01/04
5
37 I 1-E1 Conexion a la red general
09/03 03
38 b 1-E.2 Prueba
10403 12/03
33 b 1-E3 Puesta en marcha
13/03 %y |23/03
40 ke 1-E4 Puesta en|operacion
2403 ) 01/04
Tarea I Resumen inactivo I [ Tareas extemas
Division oo Tanea manual | I Hito externc L+
. ) Hito . 4 solo duracien Fecha limite +
Proyecto: planificacion.mpp
ﬁ I
Fecha: dom 02/12/18 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual fr——  Progreso manuzl
Tarea inactiva solo el comisnzo C
Hito inactivo solo fin 1
Pagina 5
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1.10 Orden de prioridad entre los documentos

Frente a posibles discrepancias entre los documentos que componen el Proyecto, se
establece el siguiente orden de prioridad:

Planos

Pliego de condiciones
Presupuesto

Estado de mediciones
Memoria

a s wnNE
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2. ANEXOS

ANEXO 1. CALCULOS

1.1 Calculos de la red de Baja Tension

Procedimientos de calculo conforme a las recomendaciones de la normativa técnica de
Viesgo NT-ASDS.01, ed.3 de mayo de 2018, apartado 13: Calculos Eléctricos.

1.1.1 Definicion de los parametros tabulados

Tramo: Indica el tramo de linea al cual hace referencia el calculo.

Longitud: Longitud total del tramo de linea medida en metros. Medida sobre el
plano y afiadiendo +3 metros para la subir la acometida hasta la CGP.

Potencia parcial: Potencia del receptor en kilovatios. Como cada salida del
transformador solo alimentara a una sola parcela, la potencia parcial y la potencia
total seran iguales.

Conductor: Indica el conductor empleado para el tramo.

Potencia total: Potencia total del tramo en kilovatios. Como cada salida del
transformador solo alimentard a una sola parcela, la potencia parcial y la potencia
total seran iguales.

Intensidad (Ib): Intensidad que circulara por el tramo, en amperios.

Capacidad de carga del cable (1z): Intensidad méxima que puede circular por el
cable en régimen permanente, en amperios.

indice de carga del cable: Relacion entre intensidad (Ib) y capacidad de carga del
cable (Iz)

Caida de tension parcial: Caida de tension del tramo en voltios. Como cada salida
del transformador solo alimentard a una sola parcela, la caida de tension parcial y
caida de tension total seran iguales.

Caida de tension total: Caida de tension acumulada en voltios. Como cada salida del
transformador solo alimentara a una sola parcela, la caida de tensién parcial y caida
de tensidn total seran iguales.

Caida de tension total (%): Caida de tension acumulada en tanto por ciento.

Fusible (In): Calibre del fusible a instalar en la salida correspondiente del cuadro de
baja, en amperios.

1,6 In : Columna auxiliar para verificar que se cumpla la condicién 1,6 In < 1,45 Iz
1,45 1z: Columna auxiliar para verificar que se cumpla la condicién 1,6 In <145 Iz
(Iz a 25°C).

Icc max: Corriente de cortocircuito maxima, en kiloamperios. Considerando un
cortocircuito trifasico a principio de linea, donde la Unica impedancia es la del
transformador.

Icc min: Corriente de cortocircuito minima, en kiloamperios. Considerando un
defecto de una fase a tierra a final de linea.
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1.1.2 Férmulas y tablas utilizadas para el calculo

- Potencia parcial:

kW
P (kW) = A(m?) - edif - 0125 (—3)

siendo:

P : Potencia parcial en kilovatios (kW)

A: Area de la parcela en metros cuadrados (m?2)
edif: Edificabilidad de la parcela (adimensional)

- Potencia total: Potencias parciales acumuladas. Como cada salida del transformador
solo alimentara a una sola parcela, la potencia parcial y la potencia total seran
iguales.

- Intensidad, Ib:

P (kW) - 1000
V3 - Uy(V) - cose

Ib (4) =

siendo:

Ib : Intensidad en amperios (A)

P: Potencia total en kilovatios (kW)

Un: Tensidn nominal de linea, en voltios (V). Para la red B.T. Uy = 400V
coso: factor de potencia (adimensional). Para el caso de industrias cosg = 0.8.

- Capacidad de carga del cable, lIz:

I, (A) = L,,(A) - nfactores de correccion = 1,,(A) - or - 0x -0, - 0y

siendo:

Iz : Capacidad de carga del cable en régimen permanente, en amperios (A)

Izn: Capacidad de carga del cable en régimen permanente y para las condiciones
nominales, en amperios (A)

or: factor de correccion por temperatura del terreno. Considero una temperatura
de terreno de 25°C (o7=1).

ok: factor de correccion por resistividad térmica del temperatura del terreno.
Considero una resistividad térmica de 1.5 Km /W (ok = 1).

o,: factor de correccion por agrupacion de cables. Seré de aplicacién cuando
haya mas de un circuito ( 6, =0.94 , considerando que irdn entubados y a una
distancia de 0.4 metros, tanto para 2x150mm? como para 2x240mm?)

on: factor de correccion por profundidad de soterramiento. Considero una
profundidad de 0.7 metros (o, = 1).

- Indice de carga del cable:

. Ib (4)
Indice de carga (%) = A 100
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Caida de tensién parcial:

AU (V) =3 -1, - (Rygec - cOSp + X - sing) - L
siendo:
AU : Caida de tension en voltios (V)
Ib: Intensidad que circula por el tramo, en amperios (A)
Rggec: Resistencia del conductor a 90°C (€/m). Tabla adjunta.
Resistencia lineal segan temperatura

Tipodecable  Soocich Qikm
20°C 40°C 90°C
50 0,641 0,693 0,822
Conductores 95 0,320 0,346 0,410
de fase 150 0,206 0,223 0,264
240 0,125 0,135 0,160

cos = factor de potencia, para usos industriales cos ¢ = 0.8

X: Reactancia del conductor en (j€2/m). Para este calculo podemos considerar
una X =j0.1 /km sin error apreciable.

sing = 0.6

L: longitud del tramo, en metros

Caida de tension total: Caida de tension parcial + caida de tensién acumulada aguas
arriba. Como cada salida del transformador solo alimentara a una sola parcela, la
caida de tension parcial y la caida de tension total serd igual. Expresada en voltios

(V).

Caida de tension total (%):

AU (%) = AU (V)

-100
Un(V)

siendo:
AU : Caida de tension en porcentaje (%) o en voltios (V)
Un: Tension nominal de linea, en voltios (V). 400 V para baja tension.

Fusible, In: Se trata de seleccionar un fusible de calibre adecuado para proteger la
linea. Para ello hay que tener en cuenta el conjunto cable — transformador — fusible.
Hay tablas que indican la longitud maxima de la linea que puede proteger (tablas
adjuntas a continuacion). Para verificar que la linea esta protegida contra
sobrecargas hay que cumplir con las condiciones:
Ib < In < Iz
1,61, < 1,451,
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TRANSFORMADOR 630 KVA TRANSFORMADOR 1000 KVA
Fusible Lmax Fusible L inax
Conductores (A) (m) Conductores (A) (m)
80 227 80 227
4(1x50) Al = 74 4(1x50) Al 300 72
80 301 80 301
3(1x95)+1x50 Al 100 53 3(1x95)+1x50 Al e .
80 447 80 447
100 342 100 343
4(1x@5) Al T2E A7 4(1x95) Al 125 287
160 204 160 205
a0 539 80 539
100 412 100 413
3(1x150)+1x95 Al 125 346 3(1x150)+1x95 Al 125 346
160 246 160 246
200 188 200 189
30 822 80 823
100 629 100 629
125 596 125 B27
3(1x240)+1x150 Al 160 374 3(1x240)+1x150 Al 180 275
500 586 200 287
20 517 250 218
- Intensidad de cortocircuito maxima, Icc max:
I (kA) c-Uy(V)
cc max =
V3 - X, - 1000

siendo:

Icc max: Intensidad de cortocircuito maxima, en kiloamperios (kA).

¢ : Factor de tension (c=0.95)

Un: Tensidn nominal de linea, en voltios (V). Para la red B.T. Uy = 400V
Xt: reactancia del transformador (Xtszokva =j0.011Q , Xtigookva =j0.01 Q)

- Intensidad de cortocircuito minima, lcc min:

c-U

lec min (kA) = =000

c-U

Iec min (kA) =
\/[L g (R + R+ [L- (Xr + X) + X,]? - 1000

siendo:

Icc max: Intensidad de cortocircuito maxima, en kiloamperios (kA).

¢ : Factor de tension (c=0.95)

U: Tension nominal de fase, en voltios (V). Para lared B.T. U = 230V
Z: impedancia, en ohmios ()

L: longitud del tramo, en metros (m)

Cr : Factor de resistencia (cr=1.5)

Rf: resistencia del conductor de fase a 20°C, en Q/m

Rf: resistencia del conductor neutro a 20°C, en QQ/m

Xf: reactancia del conductor de fase, en jQQ/m

Xn: reactancia del conductor neutro, en jQ/m

Xt: reactancia del transformador (Xtssokva =j0.011Q , Xtigookva =j0.01 Q)
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1.1.3 Tablas de resultados de la red de Baja Tension

CT-01
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga -, -, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension - 16Ing 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] 2 [A] cable parcial total total
[Vl (vl
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV o 0
CGP C2.7 45 144.1 3(2x150)+2x95 Al 144.1 260 432 60% 2.75 2.75 0.7% 160 256 383 21.9 9.5
Salida 2 - XZ10.6/1kV o o
CGP C2-7 61 1441 3(2x150)+2x95 Al 144.1 260 432 60% 3.72 3.72 0.9% 160 256 383 21.9 7.5
Salida 3 - XZ10.6/1kV o o
CGP C1-7 73 153.7 3(2x150)+2x95 Al 153.7 277 432 64% 4.75 4.75 1.2% 160 256 383 21.9 6.5
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV o 0
CGP C1.7 58 153.7 3(2x150)+2x95 Al 153.7 277 432 64% 3.78 3.78 0.9% 160 256 383 21.9 7.9
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV o 0
CGP C2-8 17 148.0 3(2x150)+2x95 Al 148.0 267 432 62% 1.07 1.07 0.3% 160 256 383 21.9 16.2
Salida 6 - XZ10.6/1kV o 0
CGP C2-8 33 148.0 3(2x150)+2x95 Al 148.0 267 432 62% 2.07 2.07 0.5% 160 256 383 21.9 11.7
Salida 7 - XZ10.6/1kV 0 0
CGP C1.8 45 157.6 3(2x150)+2x95 Al 157.6 284 432 66% 3.00 3.00 0.8% 160 256 383 21.9 9.5
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV o 0
CGP C1.8 30 157.6 3(2x150)+2x95 Al 157.6 284 432 66% 2.00 2.00 0.5% 160 256 383 21.9 12.4
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CT-02
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tensidn L, 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
[\ (vl

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-5 46 134.35 3(2x150)+2x95 Al 134.35 242 432 56% 2.62 2.62 0.7% 160 256 383 21.85 9.38
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-5 61 134.35 3(2x150)+2x95 Al 134.35 242 432 56% 3.47 3.47 0.9% 160 256 383 21.85 7.55
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-5 74  143.75 3(2x150)+2x95 Al 143.75 259 432 60% 4.51 4.51 1.1% 160 256 383 21.85 6.43
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-5 58 143.75 3(2x150)+2x95 Al 143.75 259 432 60% 3.53 3.53 0.9% 160 256 383 21.85 7.86
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-6 17  133.85 3(2x150)+2x95 Al 133.85 241 432 56% 0.96 0.96 0.2% 160 256 383 21.85 16.20
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-6 33  133.85 3(2x150)+2x95 Al 133.85 241 432 56% 1.87 1.87 0.5% 160 256 383 2185 11.74
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-6 45 147.8 3(2x150)+2x95 Al 147.8 267 432 62% 2.82 2.82 0.7% 160 256 383 21.85 9.53
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-6 30 147.8 3(2x150)+2x95 Al 147.8 267 432 62% 1.88 1.88 0.5% 160 256 383 21.85 12.43
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CT-03
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kW] I2 [A] cable parcial total total
[\ (vl
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-1 112 90.9 3(1x150)+1x95 Al 90.9 164 230 71% 8.63 8.63 2.2% 200 320 383 19.86 2.31
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-2 96 95.9 3(1x150)+1x95 Al 95.9 173 230 75% 7.80 7.80 2.0% 200 320 383 19.86 2.68
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-3 74 101.8 3(1x150)+1x95 Al 101.8 184 230 80% 6.38 6.38 1.6% 200 320 383 19.86 3.42
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP C2-4 50 95.9 3(1x150)+1x95 Al 95.9 173 230 75% 4.06 4.06 1.0% 200 320 383 19.86 4.89
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-1 64 99.1 3(1x150)+1x95 Al 99.1 179 230 78% 5.38 5.38 1.3% 200 320 383 19.86 3.91
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-2 80 105.1 3(1x150)+1x95 Al 105.1 190 230 82% 7.13 7.13 1.8% 200 320 383 19.86 3.18
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-3 103 106.7 3(1x150)+1x95 Al 106.7 193 230 84% 9.31 9.31 2.3% 200 320 383 19.86 2.51
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP C1-4 127 102 3(1x150)+1x95 Al 102 184 230 80% 10.98 10.98 2.7% 200 320 383 19.86 2.05
CT-04
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga ., -, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensién tensidn ., 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (vl
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-5 254 110.5 3(1x240)+1x150 Al 110.5 199 287 70% 16.49 16.49 4.1% 200 320 499 21.85 1.56
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-6 225 113.8 3(1x240)+1x150 Al 113.8 205 287 72%  15.04 15.04 3.8% 250 400 499 21.85 1.75
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Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-7 194 117.2 3(1x240)+1x150 Al 117.2 211 287 74% 13.36 13.36 3.3% 250 400 499 21.85 2.02
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-8 165 123.2 3(1x240)+1x150 Al 123.2 222 287 78% 11.94 11.94 3.0% 250 400 499 21.85 2.36
Salida 3 - XZ10.6/1kV
CGP B2-13 61 107.7 3(1x240)+1x150 Al 107.7 194 287 68% 3.86 3.86 1.0% 250 400 499 21.85 5.82
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-14 32 109.8 3(1x240)+1x150 Al 109.8 198 287 69% 2.06 2.06 0.5% 250 400 499 21.85 9.57
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-15 12 111.8 3(1x240)+1x150 Al 111.8 202 287 70% 0.79 0.79 0.2% 250 400 499 21.85 15.88
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP B2-16 41 107.9 3(1x240)+1x150 Al 107.9 195 287 68% 2.60 2.60 0.6% 250 400 499 21.85 8.00
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-5 76 108.6 3(1x240)+1x150 Al 108.6 196 287 68% 4.85 4.85 1.2% 250 400 499 21.85 4.82
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-6 48 111.8 3(1x240)+1x150 Al 111.8 202 287 70% 3.15 3.15 0.8% 250 400 499 21.85 7.08
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-7 21 114.9 3(1x240)+1x150 Al 114.9 207 287 72% 1.42 1.42 0.4% 250 400 499 21.85 12.40
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-8 49 119.7 3(1x240)+1x150 Al 119.7 216 287 75% 3.45 3.45 0.9% 250 400 499 21.85 6.97
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-13 260 106.6 3(1x240)+1x150 Al 106.6 192 287 67% 16.28 16.28 4.1% 200 320 499 21.85 1.53
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-14 232 109.6 3(1x240)+1x150 Al 109.6 198 287 69% 14.94 14.94 3.7% 200 320 499 21.85 1.70
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-15 203 112.5 3(1x240)+1x150 Al 112.5 203 287 71% 13.42 13.42 3.4% 250 400 499 21.85 1.94
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-16 175 111.2 3(1x240)+1x150 Al 111.2 201 287 70% 11.43 11.43 2.9% 250 400 499 21.85 2.23
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CT-05
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-1 139 94.4 3(1x150)+1x95 Al 94.4 170 216 79% 11.12 11.12 2.8% 200 320 383 21.85 1.88
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-2 159 100.4 3(1x150)+1x95 Al 100.4 181 216 84% 13.53 13.53 3.4% 200 320 383 21.85 1.65
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-3 190 103.8 3(1x240)+1x150 Al 103.8 187 287 65% 11.59 11.59 2.9% 200 320 499 21.85 2.06
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-4 219 107.1 3(1x240)+1x150 Al 107.1 193 287 67% 13.78 13.78 3.4% 200 320 499 21.85 1.80
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-9 54 94.4 3(1x150)+1x95 Al 94.4 170 216 79% 4.32 4.32 1.1% 200 320 383 21.85 4.61
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-10 32 101.5 3(1x150)+1x95 Al 101.5 183 216 85% 2.75 2.75 0.7% 200 320 383 21.85 7.26
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-11 12 103.6 3(1x150)+1x95 Al 103.6 187 216 86% 1.05 1.05 0.3% 200 320 383 21.85 14.01
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP B2-12 41 105.6 3(1x150)+1x95 Al 105.6 191 216 88% 3.67 3.67 0.9% 200 320 383 21.85 5.89
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-1 68 94.2 3(1x150)+1x95 Al 94.2 170 216 79% 5.43 5.43 1.4% 200 320 383 21.85 3.73
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-2 46 99.3 3(1x150)+1x95 Al 99.3 179 216 83% 3.87 3.87 1.0% 200 320 383 21.85 5.32
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-3 24 102.4 3(1x150)+1x95 Al 102.4 185 216 85% 2.08 2.08 0.5% 200 320 383 21.85 9.09
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-4 52 105.5 3(1x150)+1x95 Al 105.5 190 216 88% 4.65 4.65 1.2% 200 320 383 21.85 4.77
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-9 150 89.4 3(1x150)+1x95 Al 89.4 161 216 75% 1136 11.36 2.8% 200 320 383 21.85 1.75
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-10 171 97.9 3(1x150)+1x95 Al 97.9 177 216 82% 14.19 14.19 3.5% 200 320 383 21.85 1.54
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Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B1-11 200 100.8 3(1x240)+1x150 Al 100.8 182 287 63% 11.84 11.84 3.0% 200 320 499 21.85 1.97
Salida 8 - XZ10.6/1kV
CGP B1-12 228 103.7 3(1x240)+1x150 Al 103.7 187 287 65% 13.89 13.89 3.5% 200 320 499 21.85 1.73
CT-06
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga ., - de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension -, 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] (kW] Iz [A] cable parcial total total
[Vl (vl

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-5 247 90.6 3(1x240)+1x150 Al 90.6 163 287 57% 13.15 13.15 3.3% 200 320 499 21.85 1.60
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-6 216 93.6 3(1x240)+1x150 Al 93.6 169 287 59% 11.88 11.88 3.0% 200 320 499 21.85 1.83
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP A2-7 184 96.6 3(1x150)+1x95 Al 96.6 174 216 81% 15.06 15.06 3.8% 200 320 383 21.85 1.43
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP A2-8 153 100.9 3(1x150)+1x95 Al 100.9 182 216 84%  13.08 13.08 3.3% 200 320 383 21.85 1.72
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-13 64 87.2 3(1x150)+1x95 Al 87.2 157 216 73% 4.73 473 1.2% 200 320 383 21.85 3.94
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-14 33 90.3 3(1x150)+1x95 Al 90.3 163 216 75% 2.53 2.53 0.6% 200 320 383 21.85 7.08
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A2-15 13 93.4 3(1x150)+1x95 Al 93.4 169 216 78% 1.03 1.03 0.3% 200 320 383 21.85 1345
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A2-16 43 93 3(1x150)+1x95 Al 93 168 216 78% 3.39 3.39 0.8% 200 320 383 21.85 5.65
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1-5 75 85.5 3(1x150)+1x95 Al 85.5 154 216 71% 5.43 5.43 1.4% 200 320 383 21.85 3.40
Salida 5 - XZ10.6/1kV
CGP Al1-6 45 88.3 3(1x150)+1x95 Al 88.3 159 216 74% 3.37 3.37 0.8% 200 320 383 21.85 5.43
Salida 6 - XZ10.6/1kV
CGP A1-7 24 91.1 3(1x150)+1x95 Al 91.1 164 216 76% 1.85 1.85 0.5% 200 320 383 21.85 9.09
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Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1-8 54 94.2 3(1x150)+1x95 Al 94.2 170 216 79% 4.31 4.31 1.1% 200 320 383 21.85 4.61
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP A1-13 253 82.8 3(1x240)+1x150 Al 82.8 149 287 52% 1231 12.31 3.1% 200 320 499 21.85 1.57
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP Al1-14 224 86.6 3(1x240)+1x150 Al 86.6 156 287 54% 11.40 11.40 2.8% 200 320 499 21.85 1.76
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1-15 192 90.5 3(1x240)+1x150 Al 90.5 163 287 57% 10.21 10.21 2.6% 200 320 383 21.85 2.04
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1-16 163 92.2 3(1x240)+1x150 Al 92.2 166 287 58% 8.83 8.83 2.2% 200 320 383 21.85 2.39
CT-07
. . Cap. _ Caida  Caida Caida
Longitud Poten.ua Potencia Intensidad  carga Indice d‘?, d?, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension -, 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kwW] I [A] cable parcial total total
(V] [Vl

Salida 1 - XZ10.6/1kV
CGP A2-1 146 77.5 3(1x150)+1x95 Al 77.5 140 216 64.7% 6.65 6.65 1.66% 160 256 383 21.85 1.80
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-2 121 81.5 3(1x150)+1x95 Al 815 147 216 68.0% 5.79 579 1.45% 160 256 383 21.85 2.15
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-3 179 84.5 3(1x150)+1x95 Al 84.5 152 216  70.5% 8.89 8.89 2.22% 160 256 383 21.85 1.47
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP A2-4 209 87.6 3(1x150)+1x95 Al 87.6 158 216 73.1% 10.76 10.76 2.69% 160 256 383 21.85 1.26
Salida 3 - XZ10.6/1kV
CGP A2-9 54 70.5 3(1x150)+1x95 Al 70.5 127 216 58.8% 2.24 2.24  0.56% 160 256 383 21.85 4.61
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP A2-10 34 77.9 3(1x150)+1x95 Al 77.9 141 216  65.0% 1.56 1.56 0.39% 160 256 383 21.85 6.90
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A2-11 13 81 3(1x150)+1x95 Al 81 146 216 68% 0.62 0.62 0.15% 160 256 383 21.85 1345
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A2-12 43 84.1 3(1x150)+1x95 Al 84.1 152 216 70.2% 2.12 2,12 0.53% 160 256 383 21.85 5.65
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Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1l-1 68 73.9 3(1x150)+1x95 Al 73.9 133 216 61.7% 2.95 295 0.74% 160 256 383 21.85 3.73
Salida 5 - XZ10.6/1kV
CGP A1-2 43 77.2 3(1x150)+1x95 Al 77.2 139 216  64.4% 1.95 1.95 0.49% 160 256 383 21.85 5.65
Salida 6 - XZ10.6/1kV
CGP A1-3 29 80 3(1x150)+1x95 Al 80 144 216 66.8% 1.36 1.36 0.34% 160 256 383 21.85 7.86
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP Al1-4 58 82.8 3(1x150)+1x95 Al 82.8 149 216  69.1% 2.82 2.82 0.71% 160 256 383 21.85 4.32
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP A1-9 129 63 3(1x150)+1x95 Al 63 114 216  52.6% 4.77 477 1.19% 160 256 383 21.85 2.03
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP A1-10 152 71.3 3(1x150)+1x95 Al 71.3 129 216  59.5% 6.37 6.37 1.59% 160 256 383 21.85 1.73
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP Al1-11 182 75.1 3(1x150)+1x95 Al 75.1 135 216 62.7% 8.03 8.03 2.01% 160 256 383 21.85 1.45
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP Al1-12 211 79 3(1x150)+1x95 Al 79 143 216  65.9% 9.79 9.79 2.45% 160 256 383 21.85 1.25
CT-08
. . Cap. e Caida  Caida Caida
Longitud Poten.ua Potencia Intensidad carga Indice d?, d?, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension ., 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kW] 12 [A] cable parcial total total
(V] [Vl

Salida 1 - XZ10.6/1kV
CGP A4-1 124 77.1 3(1x150)+1x95 Al 77.1 139 216  64.3% 8.10 8.10 2.03% 200 320 383 21.85 2.10
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-2 152 83.3 3(1x150)+1x95 Al 83.3 150 216 69.5% 10.73 10.73 2.68% 200 320 383 21.85 1.73
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-3 187 87.3 3(1x240)+1x150 Al 87.3 158 287 54.9% 9.59 9.59 2.40% 200 320 499 21.85 2.10
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP A4-4 220 91.4 3(1x240)+1x150 Al 91.4 165 287 57.5% 11.81 11.81 2.95% 200 320 499 21.85 1.79
Salida 3 - XZ10.6/1kV
CGP A4-9 61 78.8 3(1x150)+1x95 Al 78.8 142 216 65.8% 4.07 4.07 1.02% 200 320 383 21.85 4.12
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Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-10 36 84.7 3(1x150)+1x95 Al 84.7 153 216 70.7% 2.58 2.58 0.65% 200 320 383 21.85 6.58
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A4-11 12 86.7 3(1x150)+1x95 Al 86.7 156 216 72% 0.88 0.88 0.22% 200 320 383 21.85 14.01
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A4-12 45 88.8 3(1x150)+1x95 Al 88.8 160 216 74.1% 3.39 339 0.85% 200 320 383 21.85 5.43
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-1 76 77.5 3(1x150)+1x95 Al 77.5 140 216 64.7% 4.99 499 1.25% 200 320 383 21.85 3.36
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-2 51 83.1 3(1x150)+1x95 Al 83.1 150 216  69.3% 3.59 3.59 0.90% 200 320 383 21.85 4.85
Salida 6 - XZ10.6/1kV
CGP A3-3 22 87 3(1x150)+1x95 Al 87 157 216 72.6% 1.62 1.62 0.41% 200 320 383 21.85 9.69
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP A34 54 90.9 3(1x150)+1x95 Al 90.9 164 216 75.9% 4.16 4,16 1.04% 200 320 383 21.85 4.61
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-9 151 70.4 3(1x150)+1x95 Al 70.4 127 216 58.7% 9.01 9.01 2.25% 200 320 383 21.85 1.74
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP A3-10 174 77.8 3(1x150)+1x95 Al 77.8 140 216 64.9% 11.47 11.47 2.87% 200 320 383 21.85 1.51
Salida 8 - XZ10.6/1kV
CGP A3-11 205 82.4 3(1x150)+1x95 Al 82.4 149 216 68.8% 1432 1432 3.58% 160 256 383 21.85 1.29
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-12 237 87 3(1x150)+1x95 Al 87 157 216 72.6% 17.47 17.47 4.37% 160 256 383 21.85 1.12
CT-09
. . Cap. e Caida  Caida Caida
Longitud Poten'ua Potencia Intensidad carga Indice d?, d?, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensién tensidn ., 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kW] 12 [A] cable parcial total total
[\ (vl

Salida 1 - XZ10.6/1kV
CGP A4-5 260 95.5 3(1x240)+1x150 Al 95.5 172 287 60.1% 14.59 14.59 3.65% 200 320 499 21.85 1.53
Salida 1 - XZ10.6/1kV
CGP A4-6 227 99.5 3(1x240)+1x150 Al 99.5 180 287 62.6% 13.27 13.27 3.32% 200 320 499 21.85 1.74
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Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-7 192 103.6 3(1x240)+1x150 Al 103.6 187 287 65.2% 11.69 11.69 2.92% 200 320 499 21.85 2.04
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-8 159 110 3(1x240)+1x150 Al 110 198 287 69.2% 10.28 10.28 2.57% 200 320 499 21.85 2.45
Salida 3 - XZ10.6/1kV
CGP A4-13 69 90.8 3(1x150)+1x95 Al 90.8 164 216  75.8% 3.68 3.68 0.92% 200 320 383 21.85 3.68
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-14 36 92.8 3(1x150)+1x95 Al 92.8 167 216  77.4% 1.96 196 0.49% 200 320 383 21.85 6.58
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP A4-15 12 94.9 3(1x150)+1x95 Al 94.9 171 216 79.2% 0.97 0.97 0.24% 200 320 383 21.85 14.01
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP A4-16 45 91.5 3(1x150)+1x95 Al 91.5 165 216  76.4% 3.49 349 0.87% 200 320 383 21.85 5.43
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-5 86 94.7 3(1x150)+1x95 Al 94.7 171 216 79.0% 6.90 6.90 1.73% 200 320 383 21.85 2.99
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-6 64 98.6 3(1x150)+1x95 Al 98.6 178 216  82.3% 5.35 535 1.34% 200 320 383 21.85 3.94
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-7 21 102.5 3(1x150)+1x95 Al 102.5 185 216 85.5% 1.82 1.82 0.46% 200 320 383 21.85 10.01
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-8 51 108.4 3(1x150)+1x95 Al 108.4 196 216  90.5% 4.69 469 1.17% 200 320 383 21.85 4.85
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-13 268 90.7 3(1x240)+1x150 Al 90.7 164 287 57.1% 14.28 14.28 3.57% 200 320 499 21.85 1.48
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-14 236 93.6 3(1x240)+1x150 Al 93.6 169 287 58.9% 12.98 1298 3.24% 200 320 499 21.85 1.68
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-15 204 96.5 3(1x240)+1x150 Al 96.5 174 287 60.7% 11.57 11.57 2.89% 200 320 499 21.85 1.93
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP A3-16 172 94.8 3(1x240)+1x150 Al 94.8 171 287 59.7% 9.58 9.58 2.39% 200 320 499 21.85 2.27
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CT-10
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-1 137 91.6 3(1x240)+1x150 Al 91.6 165 287 57.6% 7.37 7.37 1.84% 200 320 499 21.85 2.81
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-2 162 104.7 3(1x240)+1x150 Al 104.7 189 287 65.9% 9.97 9.97 2.49% 200 320 499 21.85 2.40
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-3 196 110.1 3(1x240)+1x150 Al 110.1 199 287 69.3% 12.68 12.68 3.17% 200 320 499 21.85 2.00
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-4 228 115.6 3(1x240)+1x150 Al 115.6 209 287 72.7% 15.48 15.48 3.87% 250 400 499 21.85 1.73
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-9 58 100.0 3(1x240)+1x150 Al 100.0 180 287 62.9% 3.41 341 0.85% 250 400 499 21.85 6.07
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-10 36 110.7 3(1x240)+1x150 Al 110.7 200 287 69.6% 2.34 2.34  0.59% 250 400 499 21.85 8.81
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-11 13 112.8 3(1x240)+1x150 Al 112.8 204 287 71.0% 0.86 0.86 0.22% 250 400 499 21.85 1543
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-12 44 114.9 3(1x240)+1x150 Al 1149 207 287 72.3% 2.97 297 0.74% 250 400 499 21.85 7.58
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-1 71 96.0 3(1x240)+1x150 Al 96.0 173 287 60.4% 4.00 4,00 1.00% 250 400 499 21.85 5.11
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-2 53 104.2 3(1x240)+1x150 Al 104.2 188 287 65.6% 3.24 3.24 0.81% 250 400 499 21.85 6.54
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-3 21 107.5 3(1x240)+1x150 Al 107.5 194 287 67.7% 1.33 1.33 0.33% 250 400 499 21.85 12.40
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-4 50 110.9 3(1x240)+1x150 Al 110.9 200 287 69.8% 3.26 3.26 0.81% 250 400 499 21.85 6.85
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-9 169 100.3 3(1x240)+1x150 Al 100.3 181 287 63.1% 9.96 9.96 2.49% 200 320 499 21.85 2.31
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-10 191 107.6 3(1x240)+1x150 Al 107.6 194 287 67.7% 12.07 12.07 3.02% 200 320 499 21.85 2.05
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Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-11 222 108.7 3(1x240)+1x150 Al 108.7 196 287 68.4% 14.17 14.17 3.54% 200 320 499 21.85 1.78
Salida 8 - XZ10.6/1kV
CGP B3-12 252 109.8 3(1x240)+1x150 Al 109.8 198 287 69.1% 16.25 16.25 4.06% 200 320 499 21.85 1.57
CT-11
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga ., - de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension -, 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] (kW] Iz [A] cable parcial total total
[Vl (vl

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-5 271 121.0 3(1x240)+1x150 Al 121.0 218 287 76.2% 19.27 19.27 4.82% 250 400 499 21.85 1.47
Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-6 239 126.4 3(1x240)+1x150 Al 126.4 228 287 79.6% 17.75 17.75 4.44% 250 400 499 21.85 1.66
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP B4-7 205 131.9 3(1x240)+1x150 Al 131.9 238 287 83.0% 15.88 15.88 3.97% 250 400 499 21.85 1.92
Salida 2 - XZ10.6/1kV
CGP B4-8 173 137.1 3(1x240)+1x150 Al 137.1 247 287 86.3% 13.94 13.94 3.48% 250 400 499 21.85 2.26
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-13 66 117.1 3(1x240)+1x150 Al 117.1 211 287 73.7% 4.54 454 1.14% 250 400 499 21.85 5.44
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP B4-14 35 119.2 3(1x240)+1x150 Al 119.2 215 287 75.0% 2.45 245 0.61% 250 400 499 21.85 8.99
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP B4-15 13 121.4 3(1x240)+1x150 Al 121.4 219 287 76.4% 0.93 0.93 0.23% 250 400 499 21.85 1543
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP B4-16 44 110.5 3(1x240)+1x150 Al 110.5 199 287 69.5% 2.86 286 0.71% 200 320 499 21.85 7.58
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-5 86 114.2 3(1x240)+1x150 Al 114.2 206 287 71.9% 5.77 577 1.44% 250 400 499 21.85 4.32
Salida 5 - XZ10.6/1kV
CGP B3-6 56 117.5 3(1x240)+1x150 Al 117.5 212 287 73.9% 3.87 3.87 0.97% 250 400 499 21.85 6.25
Salida 6 - XZ10.6/1kV
CGP B3-7 27 120.8 3(1x240)+1x150 Al 120.8 218 287 76.0% 1.92 1.92 0.48% 250 400 499 21.85 10.70
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Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-8 46 125.0 3(1x240)+1x150 Al 125.0 226 287 78.7% 3.38 3.38 0.84% 250 400 499 21.85 7.32
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP B3-13 270 100.9 3(1x240)+1x150 Al 100.9 182 287 63.5% 16.00 16.00 4.00% 200 320 499 21.85 1.47
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP B3-14 240 112.0 3(1x240)+1x150 Al 112.0 202 287 70.5% 15.79 15.79 3.95% 250 400 499 21.85 1.65
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-15 207 113.1 3(1x240)+1x150 Al 113.1 204 287 71.1% 13.75 13.75 3.44% 250 400 499 21.85 1.90
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP B3-16 177 105.1 3(1x240)+1x150 Al 105.1 190 287 66.1% 10.93 10.93 2.73% 250 400 499 21.85 2.21
CT-12
. . Cap. _ Caida  Caida Caida
Longitud Poten.ua Potencia Intensidad  carga Indice d‘?, d?, de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension -, 16Ins 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kW] [kwW] I [A] cable parcial total total
(V] [Vl

Salida 1 - XZ10.6/1kV
CGP C4-1 115 90.2 3(1x150)+1x95 Al 90.2 163 230 70.7% 8.79 8.79 2.20% 200 320 383 19.86 2.25
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-2 97 95.7 3(1x150)+1x95 Al 95.7 173 230 75.1% 7.87 7.87 1.97% 200 320 383 19.86 2.65
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-3 74 105.3 3(1x150)+1x95 Al 105.3 190 230 82.6% 6.61 6.61 1.65% 200 320 383 19.86 3.42
Salida 4 - XZ10.6/1kV
CGP C4-4 48 99.1 3(1x150)+1x95 Al 99.1 179 230 77.7% 4.03 4.03 1.01% 200 320 383 19.86 5.07
Salida 5 - XZ10.6/1kV
CGP C3-1 65 87.9 3(1x150)+1x95 Al 87.9 159 230 69.0% 4.84 4.84 1.21% 200 320 383 19.86 3.86
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-2 80 93.4 3(1x150)+1x95 Al 93.4 169 230 73.3% 6.33 6.33 1.58% 200 320 383 19.86 3.18
Salida 7 - XZ10.6/1kV
CGP C3-3 100 100.9 3(1x150)+1x95 Al 100.9 182 230 79.2% 8.55 8.55 2.14% 200 320 383 19.86 2.58
Salida 8 - XZ10.6/1kV
CGP C3-4 123 94.9 3(1x150)+1x95 Al 94.9 171 230 74.5% 9.89 9.89 2.47% 200 320 383 19.86 2.11
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CT-13
. . Cap. . Cada caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga -, ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tension tension - 16Ing 1,451z
[m] b [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] [Vl

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-5 55 136.9 3(1x240)+1x150 Al 136.9 247 305 81.0% 4.42 442 1.11% 250 400 499 21.85 6.34
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-5 56 136.9 3(1x240)+1x150 Al 136.9 247 305 81.0% 4.50 450 1.13% 250 400 499 21.85 6.25
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-5 69 132.3 3(1x240)+1x150 Al 132.3 239 305 78.3% 5.36 536 1.34% 250 400 499 21.85 5.24
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-5 68 132.3 3(1x240)+1x150 Al 132.3 239 305 78.3% 5.29 529 1.32% 250 400 499 21.85 5.30
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-6 20 127.1 3(1x240)+1x150 Al 127.1 229 305 75.2% 1.49 1.49 0.37% 250 400 499 21.85 12.73
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-6 21 127.1 3(1x240)+1x150 Al 127.1 229 305 75.2% 1.57 1.57 0.39% 250 400 499 21.85 12.40
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-6 34 129.8 3(1x240)+1x150 Al 129.8 234 305 76.8% 2.59 2.59 0.65% 250 400 499 21.85 9.17
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-6 33 129.8 3(1x240)+1x150 Al 129.8 234 305 76.8% 2.52 252 0.63% 250 400 499 21.85 9.37
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2. ANEXOS

CT-14
. . Cap. . Cada caida .
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga . ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tensidn o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] [kwW] I [A] cable parcial total total
WY (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-7 40 144.4 3(2x150)+2x95 Al 144.4 261 432  60.3% 2.45 2.45 0.61% 160 256 383 21.85 10.36
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-7 55 144.4 3(2x150)+2x95 Al 144.4 261 432  60.3% 3.37 3.37 0.84% 160 256 383 21.85 8.19
Salida 3 - XZ10.6/1kV
CGP C3-7 68 141.0 3(2x150)+2x95 Al 141.0 254 432 58.8% 4.06 406 1.02% 160 256 383 21.85 6.90
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-7 52 141.0 3(2x150)+2x95 Al 141.0 254 432 58.8% 3.11 3.11 0.78% 160 256 383 21.85 8.56
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-8 22 148.6 3(2x150)+2x95 Al 148.6 268 432  62.0% 1.38 1.38 0.35% 160 256 383 21.85 14.59
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP C4-8 38 148.6 3(2x150)+2x95 Al 148.6 268 432  62.0% 2.39 2.39 0.60% 160 256 383 21.85 10.72
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-8 50 145.1 3(2x150)+2x95 Al 145.1 262 432 60.5% 3.07 3.07 0.77% 160 256 383 21.85 8.82
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP C3-8 35 145.1 3(2x150)+2x95 Al 145.1 262 432  60.5% 2.15 2.15 0.54% 160 256 383 2185 11.32
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2. ANEXOS

CT-15
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-1 131 115.7 3(1x240)+1x150 Al 115.7 209 305 68.4% 8.90 890 2.23% 250 400 499 19.86 2.92
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-2 108 105.7 3(1x240)+1x150 Al 105.7 191 305 62.5% 6.71 6.71 1.68% 250 400 499 19.86 3.48
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-3 81 105.7 3(1x240)+1x150 Al 105.7 191 305 62.5% 5.03 5.03 1.26% 250 400 499 19.86 4.50
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-4 55 122.1 3(1x240)+1x150 Al 122.1 220 305 72.2% 3.94 3.94 0.99% 250 400 499 19.86 6.23
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-1 59 107.8 3(1x240)+1x150 Al 107.8 194 305 63.8% 3.74 3.74 0.93% 250 400 499 19.86 5.89
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-2 79 108.9 3(1x240)+1x150 Al 108.9 197 305 64.4% 5.06 5.06 1.26% 250 400 499 19.86 4.60
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-3 104 108.9 3(1x240)+1x150 Al 108.9 197 305 64.4% 6.65 6.65 1.66% 250 400 499 19.86 3.60
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-4 129 114.6 3(1x240)+1x150 Al 114.6 207 305 67.8% 8.69 8.69 2.17% 250 400 499 19.86 2.96
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2. ANEXOS

CT-16
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-5 38 155.7 3(2x150)+2x95 Al 155.7 281 432  65.0% 2.51 251 0.63% 160 256 383 21.85 10.72
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-5 53 155.7 3(2x150)+2x95 Al 155.7 281 432  65.0% 3.50 3.50 0.87% 160 256 383 21.85 8.43
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-5 66 152.7 3(2x150)+2x95 Al 152.7 276 432  63.7% 4.27 427 1.07% 160 256 383 21.85 7.08
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-5 50 152.7 3(2x150)+2x95 Al 152.7 276 432 63.7% 3.24 3.24 0.81% 160 256 383 21.85 8.82
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-6 21 158.0 3(2x150)+2x95 Al 158.0 285 432  65.9% 1.41 1.41 0.35% 160 256 383 21.85 14.90
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-6 37 158.0 3(2x150)+2x95 Al 158.0 285 432  65.9% 2.48 2.48 0.62% 160 256 383 21.85 1091
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-6 49 156.7 3(2x150)+2x95 Al 156.7 283 432  65.4% 3.25 3.25 0.81% 160 256 383 21.85 8.95
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-6 34 156.7 3(2x150)+2x95 Al 156.7 283 432  65.4% 2.26 2.26 0.56% 160 256 383 21.85 11.52
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2. ANEXOS

CT-17
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-7 42 164.1 3(2x150)+2x95 Al 164.1 296 432  68.5% 2.92 292 0.73% 160 256 383 21.85 10.01
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-7 57 164.1 3(2x150)+2x95 Al 164.1 296 432  68.5% 3.96 3.96 0.99% 160 256 383 21.85 7.97
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-7 70 162.0 3(2x150)+2x95 Al 162.0 292 432  67.6% 4.80 480 1.20% 160 256 383 21.85 6.74
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-7 54 162.0 3(2x150)+2x95 Al 162.0 292 432  67.6% 3.71 3.71 0.93% 160 256 383 21.85 8.31
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-8 17 167.8 3(2x150)+2x95 Al 167.8 303 432 70.0% 1.21 1.21 0.30% 160 256 383 21.85 16.20
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D4-8 33 167.8 3(2x150)+2x95 Al 167.8 303 432 70.0% 2.35 235 0.59% 160 256 383 2185 11.74
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-8 45 165.7 3(2x150)+2x95 Al 165.7 299 432 69.1% 3.16 3.16 0.79% 160 256 383 21.85 9.53
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D3-8 30 165.7 3(2x150)+2x95 Al 165.7 299 432 69.1% 2.11 2.11  0.53% 160 256 383 21.85 12.43
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2. ANEXOS

CT-18
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-1 42 188.4 3(2x150)+2x95 Al 188.4 340 432  78.6% 3.35 3.35 0.84% 200 320 383 21.85 10.01
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-1 28 188.4 3(2x150)+2x95 Al 188.4 340 432  78.6% 2.24 2.24 0.56% 200 320 383 21.85 12.92
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-1 55 166.6 3(2x150)+2x95 Al 166.6 301 432  69.5% 3.88 3.88 0.97% 200 320 383 21.85 8.19
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGPE3-1 40 166.6 3(2x150)+2x95 Al 166.6 301 432 69.5% 2.82 282 0.71% 200 320 383 21.85 10.36
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-2 31 197.2 3(2x150)+2x95 Al 197.2 356 432  82.3% 2.59 259 0.65% 200 320 383 21.85 12.19
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-2 46 197.2 3(2x150)+2x95 Al 197.2 356 432  82.3% 3.84 3.84 0.96% 200 320 383 21.85 9.38
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-2 44 174.8 3(2x150)+2x95 Al 174.8 315 432 72.9% 3.26 3.26 0.81% 200 320 383 21.85 9.69
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-2 58 174.8 3(2x150)+2x95 Al 174.8 315 432 72.9% 4.29 429 1.07% 200 320 383 21.85 7.86
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2. ANEXOS

CT-19
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-3 34 204.7 3(2x150)+2x95 Al 204.7 369 432  85.4% 2.95 295 0.74% 200 320 383 2185 11.52
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-3 50 204.7 3(2x150)+2x95 Al 204.7 369 432  85.4% 4.34 434 1.08% 200 320 383 21.85 8.82
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-3 62 182.2 3(2x150)+2x95 Al 182.2 329 432 76.0% 4.79 479 1.20% 200 320 383 21.85 7.45
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-3 47 182.2 3(2x150)+2x95 Al 182.2 329 432 76.0% 3.63 3.63 0.91% 200 320 383 21.85 9.23
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-4 23 212.1 3(2x150)+2x95 Al 212.1 383 432 88.5% 2.07 2.07 0.52% 200 320 383 21.85 14.30
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-4 38 212.1 3(2x150)+2x95 Al 212.1 383 432 88.5% 3.42 3.42 0.85% 200 320 383 21.85 10.72
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-4 51 189.7 3(2x150)+2x95 Al 189.7 342 432 79.1% 4.10 410 1.02% 200 320 383 21.85 8.69
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-4 35 189.7 3(2x150)+2x95 Al 189.7 342 432 79.1% 2.81 281 0.70% 200 320 383 21.85 11.32
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2. ANEXOS

CT-20
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-5 30 217.9 3(2x150)+2x95 Al 217.9 393 432 90.9% 2.77 2.77 0.69% 200 320 383 2185 1243
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E4-5 16 217.9 3(2x150)+2x95 Al 217.9 393 432 90.9% 1.48 1.48 0.37% 200 320 383 21.85 16.55
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-5 43 195.7 3(2x150)+2x95 Al 195.7 353 432  81.7% 3.57 3.57 0.89% 200 320 383 21.85 9.85
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP E3-5 28 195.7 3(2x150)+2x95 Al 195.7 353 432  81.7% 2.32 2.32 0.58% 200 320 383 21.85 12.92
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-1 95 238.4 3(2x240)+2x150 Al 238.4 430 573 75.0% 6.65 6.65 1.66% 250 400 499 21.85 7.14
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-1 111 238.4 3(2x240)+2x150 Al 238.4 430 573 75.0% 7.77 7.77 1.94% 250 400 499 21.85 6.30
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-1 108 203.5 3(2x150)+2x95 Al 203.5 367 432 84.9% 9.31 9.31 2.33% 200 320 383 21.85 4.61
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-1 122 203.5 3(2x150)+2x95 Al 203.5 367 432 84.9% 10.52 10.52 2.63% 200 320 383 21.85 4.12
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2. ANEXOS

CT-21
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-2 32 223.6 3(2x240)+2x150 Al 223.6 403 573 70.4% 2.10 210 0.53% 250 400 499 21.85 14.18
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-2 48 223.6 3(2x240)+2x150 Al 223.6 403 573 70.4% 3.15 3.15 0.79% 250 400 499 21.85 11.50
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-2 60 202.9 3(2x240)+2x150 Al 202.9 366 573 63.8% 3.58 3.58 0.89% 250 400 499 21.85 10.00
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-2 45 202.9 3(2x240)+2x150 Al 202.9 366 573 63.8% 2.68 2.68 0.67% 250 400 499 21.85 11.94
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-3 25 223.1 3(2x240)+2x150 Al 223.1 402 573 70.2% 1.64 1.64 0.41% 250 400 499 21.85 15.66
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-3 41 223.1 3(2x240)+2x150 Al 223.1 402 573  70.2% 2.69 2.69 0.67% 250 400 499 21.85 12.56
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-3 53 202.3 3(2x240)+2x150 Al 202.3 365 573 63.6% 3.15 3.15 0.79% 250 400 499 21.85 10.83
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-3 38 202.3 3(2x240)+2x150 Al 202.3 365 573 63.6% 2.26 2.26 0.56% 250 400 499 21.85 13.07
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2. ANEXOS

CT-22
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-4 38 222.5 3(2x240)+2x150 Al 222.5 401 573 70.0% 2.48 248 0.62% 250 400 499 21.85 13.07
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-4 54 222.5 3(2x240)+2x150 Al 222.5 401 573 70.0% 3.53 3.53 0.88% 250 400 499 21.85 10.70
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-4 66 201.7 3(2x240)+2x150 Al 201.7 364 573 63.5% 3.91 391 0.98% 250 400 499 21.85 9.37
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-4 51 201.7 3(2x240)+2x150 Al 201.7 364 573 63.5% 3.02 3.02 0.76% 250 400 499 21.85 11.09
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-5 19 236.6 3(2x240)+2x150 Al 236.6 427 573 74.4% 1.32 132 0.33% 250 400 499 21.85 17.07
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F4-5 35 236.6 3(2x240)+2x150 Al 236.6 427 573 74.4% 2.43 243  0.61% 250 400 499 21.85 13.61
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-5 47 201.7 3(2x240)+2x150 Al 201.7 364 573 63.4% 2.78 2.78 0.70% 250 400 499 21.85 11.64
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F3-5 32 201.7 3(2x240)+2x150 Al 201.7 364 573 63.4% 1.90 190 0.47% 250 400 499 21.85 14.18
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2. ANEXOS

CT-23
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-4 32 184.3 3(2x150)+2x95 Al 184.3 333 432 76.9% 2.50 250 0.62% 200 320 383 21.85 11.96
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-4 49 184.3 3(2x150)+2x95 Al 184.3 333 432 76.9% 3.83 3.83 0.96% 200 320 383 21.85 8.95
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-4 62 184.4 3(2x150)+2x95 Al 184.4 333 432 76.9% 4.84 484 1.21% 200 320 383 21.85 7.45
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-4 45 184.4 3(2x150)+2x95 Al 184.4 333 432 76.9% 3.52 3.52 0.88% 200 320 383 21.85 9.53
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-5 18 185.7 3(2x150)+2x95 Al 185.7 335 432 77.5% 1.42 1.42 0.35% 200 320 383 21.85 15.87
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-5 35 185.7 3(2x150)+2x95 Al 185.7 335 432 77.5% 2.75 2.75 0.69% 200 320 383 21.85 11.32
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-5 48 186.2 3(2x150)+2x95 Al 186.2 336 432 77.7% 3.79 3.79 0.95% 200 320 383 21.85 9.09
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-5 31 186.2 3(2x150)+2x95 Al 186.2 336 432 77.7% 2.45 245 0.61% 200 320 383 21.85 12.19
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2. ANEXOS

CT-24
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-2 28 177.9 3(2x150)+2x95 Al 177.9 321 432 74.2% 2.11 211 0.53% 200 320 383 2185 12.92
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-2 45 177.9 3(2x150)+2x95 Al 177.9 321 432 74.2% 3.39 3.39 0.85% 200 320 383 21.85 9.53
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-2 57 178.0 3(2x150)+2x95 Al 178.0 321 432 74.3% 4.30 430 1.07% 200 320 383 21.85 7.97
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-2 41 178.0 3(2x150)+2x95 Al 178.0 321 432 74.3% 3.09 3.09 0.77% 200 320 383 21.85 10.18
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-3 23 181.4 3(2x150)+2x95 Al 181.4 327 432  75.7% 1.77 1.77 0.44% 200 320 383 21.85 14.30
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-3 40 181.4 3(2x150)+2x95 Al 181.4 327 432 75.7% 3.07 3.07 0.77% 200 320 383 21.85 10.36
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-3 52 181.2 3(2x150)+2x95 Al 181.2 327 432  75.6% 3.99 3.99 1.00% 200 320 383 21.85 8.56
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-3 35 181.2 3(2x150)+2x95 Al 181.2 327 432  75.6% 2.69 2.69 0.67% 200 320 383 21.85 11.32
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2. ANEXOS

CT-25
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-5 12 168.9 3(2x150)+2x95 Al 168.9 305 432 70.5% 0.86 0.86 0.21% 200 320 383 2185 17.97
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-5 29 168.9 3(2x150)+2x95 Al 168.9 305 432 70.5% 2.08 2.08 0.52% 200 320 383 21.85 12.67
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-5 41 168.0 3(2x150)+2x95 Al 168.0 303 432  70.1% 2.92 292 0.73% 200 320 383 21.85 10.18
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-5 24 168.0 3(2x150)+2x95 Al 168.0 303 432 70.1% 1.71 1.71 0.43% 200 320 383 21.85 14.01
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-1 84 173.0 3(2x150)+2x95 Al 173.0 312 432 72.2% 6.16 6.16 1.54% 200 320 383 21.85 5.76
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP F2-1 99 173.0 3(2x150)+2x95 Al 173.0 312 432 72.2% 7.26 7.26  1.81% 200 320 383 21.85 4.98
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-1 96 173.9 3(2x150)+2x95 Al 173.9 314 432 72.5% 7.07 7.07 1.77% 200 320 383 21.85 5.12
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP F1-1 111 173.9 3(2x150)+2x95 Al 173.9 314 432 72.5% 8.18 8.18 2.04% 200 320 383 21.85 4.50
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2. ANEXOS

CT-26
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-3 28 163.2 3(2x150)+2x95 Al 163.2 294 432  68.1% 1.94 1.94 0.48% 160 256 383 2185 12.92
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-3 45 163.2 3(2x150)+2x95 Al 163.2 294 432  68.1% 3.11 3.11 0.78% 160 256 383 21.85 9.53
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-3 57 164.3 3(2x150)+2x95 Al 164.3 296 432  68.5% 3.97 3.97 0.99% 160 256 383 21.85 7.97
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-3 40 164.3 3(2x150)+2x95 Al 164.3 296 432  68.5% 2.78 2.78 0.70% 160 256 383 21.85 10.36
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-4 23 166.4 3(2x150)+2x95 Al 166.4 300 432 69.4% 1.62 1.62 0.41% 160 256 383 21.85 14.30
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-4 40 166.4 3(2x150)+2x95 Al 166.4 300 432 69.4% 2.82 2.82 0.71% 160 256 383 21.85 10.36
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-4 52 167.5 3(2x150)+2x95 Al 167.5 302 432 69.9% 3.69 3.69 0.92% 160 256 383 21.85 8.56
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-4 35 167.5 3(2x150)+2x95 Al 167.5 302 432  69.9% 2.48 248 0.62% 160 256 383 21.85 11.32
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2. ANEXOS

CT-27
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-1 26 156.4 3(2x150)+2x95 Al 156.4 282 432  65.3% 1.72 1.72 0.43% 160 256 383 21.85 13.45
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-1 43 156.4 3(2x150)+2x95 Al 156.4 282 432  65.3% 2.85 285 0.71% 160 256 383 21.85 9.85
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-1 56 155.6 3(2x150)+2x95 Al 155.6 281 432  64.9% 3.69 3.69 0.92% 160 256 383 21.85 8.08
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGPE1-1 39 155.6 3(2x150)+2x95 Al 155.6 281 432 64.9% 2.57 257 0.64% 160 256 383 21.85 10.54
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-2 27 160.0 3(2x150)+2x95 Al 160.0 289 432  66.8% 1.83 1.83 0.46% 160 256 383 21.85 13.18
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP E2-2 44 160.0 3(2x150)+2x95 Al 160.0 289 432  66.8% 2.98 2.98 0.75% 160 256 383 21.85 9.69
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-2 56 161.1 3(2x150)+2x95 Al 161.1 291 432 67.2% 3.82 3.82 0.96% 160 256 383 21.85 8.08
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP E1-2 39 161.1 3(2x150)+2x95 Al 161.1 291 432  67.2% 2.66 266 0.67% 160 256 383 21.85 10.54
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2. ANEXOS

CT-28
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-7 41 163.9 3(2x150)+2x95 Al 163.9 296 432  68.4% 2.85 285 0.71% 200 320 383 21.85 10.18
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-7 56 163.9 3(2x150)+2x95 Al 163.9 296 432  68.4% 3.89 3.89 0.97% 200 320 383 21.85 8.08
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-7 69 173.8 3(2x150)+2x95 Al 173.8 313 432 72.5% 5.08 5.08 1.27% 200 320 383 21.85 6.82
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-7 53 173.8 3(2x150)+2x95 Al 173.8 313 432 72.5% 3.90 390 0.98% 200 320 383 21.85 8.43
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-8 20 167.5 3(2x150)+2x95 Al 167.5 302 432 69.9% 1.42 1.42 0.35% 200 320 383 21.85 15.21
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-8 35 167.5 3(2x150)+2x95 Al 167.5 302 432 69.9% 2.48 2.48 0.62% 200 320 383 21.85 11.32
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-8 48 177.3 3(2x150)+2x95 Al 177.3 320 432 74.0% 3.61 3.61 0.90% 200 320 383 21.85 9.09
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-8 32 177.3 3(2x150)+2x95 Al 177.3 320 432  74.0% 2.40 2.40 0.60% 200 320 383 21.85 11.96
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CT-29
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 16Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-5 40 154.8 3(2x150)+2x95 Al 154.8 279 432  64.6% 2.62 2.62 0.66% 160 256 383 21.85 10.36
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-5 55 154.8 3(2x150)+2x95 Al 154.8 279 432  64.6% 3.61 3.61 0.90% 160 256 383 21.85 8.19
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-5 68 164.5 3(2x150)+2x95 Al 164.5 297 432  68.6% 4.74 474 1.19% 160 256 383 21.85 6.90
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-5 52 164.5 3(2x150)+2x95 Al 164.5 297 432  68.6% 3.62 3.62 0.91% 160 256 383 21.85 8.56
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-6 21 156.5 3(2x150)+2x95 Al 156.5 282 432  65.3% 1.39 1.39 0.35% 160 256 383 21.85 14.90
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-6 36 156.5 3(2x150)+2x95 Al 156.5 282 432  65.3% 2.39 2.39 0.60% 160 256 383 2185 11.11
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-6 49 167.8 3(2x150)+2x95 Al 167.8 303 432 70.0% 3.48 3.48 0.87% 160 256 383 21.85 8.95
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-6 33 167.8 3(2x150)+2x95 Al 167.8 303 432  70.0% 2.35 235 0.59% 160 256 383 21.85 11.74
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CT-30
. . Cap. . Caida  Caida Caida
. Potencia Potencia . Indice de de . .
Longitud . Intensidad carga - ., de Fusible, Icc max lcc min
Tramo parcial Conductor total carga tensidon tension o, 1,6Ins 1,451z
[m] Ib [A] cable, . tension In [kA] [kA]
[kwW] (kW] I2 [A] cable parcial total total
(V] (V]

Salida 1 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-1 125 109.4 3(1x240)+1x150 Al 109.4 197 305 64.7% 8.04 8.04 2.01% 250 400 499 19.86 3.05
Salida 2 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-2 106 111.0 3(1x240)+1x150 Al 111.0 200 305 65.6% 6.91 6.91 1.73% 250 400 499 19.86 3.54
Salida 3 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-3 80 111.0 3(1x240)+1x150 Al 111.0 200 305 65.6% 5.22 522 1.30% 250 400 499 19.86 4.55
Salida 4 - XZ1 0.6/1kV
CGP D2-4 54 115.8 3(1x240)+1x150 Al 115.8 209 305 68.5% 3.67 3.67 0.92% 250 400 499 19.86 6.32
Salida 5 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-1 60 123.3 3(1x240)+1x150 Al 123.3 223 305 73.0% 4.35 435 1.09% 250 400 499 19.86 5.81
Salida 6 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-2 82 111.4 3(1x240)+1x150 Al 111.4 201 305 65.9% 5.37 537 1.34% 250 400 499 19.86 4.45
Salida 7 - XZ1 0.6/1kV
CGP D1-3 107 111.4 3(1x240)+1x150 Al 111.4 201 305 65.9% 7.00 7.00 1.75% 250 400 499 19.86 3.51
Salida 8 - XZ1 0.6/1kV
CGP D14 132 130.1 3(1x240)+1x150 Al 130.1 235 305 76.9% 10.09 10.09 2.52% 250 400 499 19.86 2.90
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1.2 Calculos de la red de Media Tension

1.2.1 Objeto y alcance

Este apartado tiene por objeto dimensionar de manera &gil la red de distribucion de
media tension. A priori se desconocen datos importantes que afectan al calculo. No se
conoce de qué manera se integrard esta nueva instalacion a la red de distribucién
existente. Estas cuestiones quedan a decision de la Empresa Distribuidora y por ello no
tiene sentido realizar calculos demasiado exhaustivos. Por esta razon se han planteado
algunas hipdtesis que permiten un célculo preliminar de la red de distribucion de media
tension (véase apartado 1.2.3 del presente anexo).

Queda dentro del alcance de este calculo:

Flujo de potencias, en condiciones normales de carga y para las hipotesis de disefio.
Dimensionado de los conductores (seccion).

Verificar que la carga de los conductores es admisible.

Verificar que la caida de tension es admisible.

Queda excluido del alcance de este célculo:

Célculo de corrientes de cortocircuito
Dimensionado de las protecciones de AT.
Coordinacion y selectividad de protecciones de AT.

1.2.2 Definicion de los parametros tabulados

Tramo: Indica el tramo de linea al cual hace referencia el célculo.

Longitud: Longitud total del tramo de linea medida en metros. Medida sobre el
plano.

Longitud acumulada, sentido P’’: Longitud acumulada en el sentido de la potencia
equivalente P’’, en metros.

Longitud acumulada, sentido P’: Longitud acumulada en el sentido de la potencia
equivalente P’, en metros.

Potencia nominal de CT: Potencia nominal del transformador de distribucion
ubicado en el CT, en kilovoltamperios (kVA).

Potencia activa parcial: Potencia activa que un CT suministraria a plena carga a
receptores con factor de potencia = 0.8.

Momento eléctrico, sentido P’’: Momento eléctrico en el sentido de la potencia
equivalente P*’, expresado en kW -m.

Momento eléctrico, sentido P’: Momento eléctrico en el sentido de la potencia
equivalente P’, expresado en kW-m.

Potencia reactiva parcial: Potencia reactiva que un CT suministraria a plena carga a
receptores con factor de potencia = 0.8.

Momento eléctrico, sentido Q’’: Momento eléctrico en el sentido de la potencia
equivalente Q’’, expresado en kvar-m.
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2. ANEXOS

Momento eléctrico, sentido Q’: Momento eléctrico en el sentido de la potencia
equivalente Q’, expresado en kvar-m.

Potencia activa total: Potencia activa que circularé por el tramo de linea indicado, en
kilovatios (kW).

Potencia reactiva total: Potencia reactiva que circulard por el tramo de linea
indicado, en kilovoltamperios reactivos (kvar).

Intensidad: Intensidad que circulara por el tramo de linea indicado, en amperios (A).
Conductor: Indica el conductor empleado para el tramo.

indice de carga del cable: Relacion entre intensidad y capacidad de carga del cable.
Caida de tension parcial: Caida de tension del tramo en voltios (V).

Caida de tension total: Caida de tension acumulada en voltios (V).

Caida de tension total: Caida de tension acumulada en tanto por ciento (%).

1.2.3 Descripcion del procedimiento de calculo, de las formulas y tablas
utilizadas

Se ha trazado una red de distribucion de media tension de 20kV bialimientada o en
anillo, cuyos extremos de alimentacion son el CT-01 y el CT-30. Se han escogido estos
dos puntos de alimentacion para tratar de conseguir un flujo de potencia lo mas
simétrico posible, es decir, que P”’ y P’ sean practicamente iguales.

Para calcular lineas bialimentadas o en anillo, podemos sustituir un grupo de cargas por
otra Unica que produzca la misma caida de tensién. Debemos conocer el reparto de
potencias por cada lado, encontrar el punto de tensién minima y dividir el circuito en
dos, de alimentacion simple.
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B,-L
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siendo:

P’’ : Potencia activa equivalente (kW)

P’: Potencia activa equivalente, lado contrario (KW)

Pn: Potencia activa parcial (de un CT) (kW)

Q’’ : Potencia reactiva equivalente (kvar)

Q’: Potencia reactiva equivalente, lado contrario (kvar)

Qn: Potencia reactiva parcial (de un CT) (kvar)

L,: Longitud acumulada, distancia a origen de alimentacién (m)
Ltotai: LONgitud total del anillo (m)

Para el calculo del resto de magnitudes eléctricas, se han seguido las recomendaciones

de célculo y las tablas que facilita la normativa técnica de Viesgo PT-LMTS.01, ed.1 de
julio de 2017, apartado 2: Célculos:

Intensidad:

P (kW)

Ha)= V3 - Uy(kV) - cos @

siendo:

| : Intensidad en amperios (A)

P: Potencia total en kilovatios (kW)

Un: Tension nominal de linea, en kilovoltios (kV). Para la red M.T. Uy = 20 kV
coso: factor de potencia (adimensional). Para el caso de industrias cose = 0.8.

indice de carga del cable:

Indice de carga (%) = ﬂ -100
g =1
siendo:

| : Intensidad en amperios (A)
Iz: Capacidad de carga del cable en amperios (A). Valores tabulados:
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Intensidad Maxima Admisible

Conductor Instalacion Instalacion Instalacion
al aire 'V enterrada @ bajo tubo @
(A) (A) (A)
RHZ1 12/20 kV 1x150 335 260 245
RHZ1 12/20 kV 1x240 455 345 320
RHZ1 12/20 kV 1x400 610 445 415
RHZ1 26/45 kV 1x150 318 295 270
RHZ1 26/45 kV 1x240 432 389 360
RHZ1 26/45 kV 1x400 582 505 465

) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C

2} Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad,
temperatura del terreno 25 °C y resistividad térmica 1,5 k-m}W1

Caida de tensién parcial:

AU (V) =3 -1+ (Rggec - cOSQ + X - sing) - L
siendo:
AU : Caida de tension en voltios (V)
I: Intensidad que circula por el tramo, en amperios (A)
Ropec: Resistencia del conductor a 90°C (€/m). Tabla adjunta:

Seccidn nominal Resistencia Resistencia

Conductor 2 maxima a 20 °C maxima a 90 °C

(mm?) (Q/km) (Q/km)
RHZ1 12/20 kV 1x150 150 0,206 0,264
RHZ1 12/20 kV 1x240 240 0,125 0,160
RHZ1 12/20 kV 1x400 400 0,078 0,100
RHZ1 26/45 kV 1x150 150 0,206 0,264
RHZ1 26/45 kV 1x240 240 0,125 0,160
RHZ1 26/45 kV 1x400 400 0,078 0,100

cos@ = factor de potencia, para usos industriales cos ¢ = 0.8
X: Reactancia del conductor en (j2/m). Tabla adjunta:

Reactancia inductiva

Conductor (Q/km)
RHZ1 12/20 kV 1x150 0,114
RHZ1 12/20 kV 1x240 0,106
RHZ1 12/20 kV 1x400 0,099
RHZ1 26/45 kV 1x150 0,126
RHZ1 26/45 kV 1x240 0,116
RHZ1 26/45 kV 1x400 0,106
sing = 0.6

L: longitud del tramo, en metros

Caida de tension total: Caida de tensién parcial + caida de tensién acumulada aguas
arriba.
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Caida de tensién total (%):

AU (%) = AU (V)

-100
Un(V)

siendo:
AU : Caida de tension en porcentaje (%) o en voltios (V)
Un: Tension nominal de linea, en voltios (V). 20.000 V para media tension.
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1.2.3 Tablas de resultados de la red de Media Tension

Tramo

ET - CTO1
CT01 - CTO2
CT02 - CTO3
CT03 - CT04
CT04 - CTO5
CT05 - CTO6
CTO6 - CTO7
CT07 - CTO8
CTO8 - CT09
CT09 - CT10
CT10-CT11
CT11-CT12
CT12-CT13
CT13-CT14
CT14 - CT15
CT15-CT16
CT16-CT17
CT17 - CT18
CT18-CT19
CT19 - CT20
CT20-CT21

L [m]

1000
128
96
142
121
165
127
283
137
175
131
146
94
123
135
89
121
162
125
107
188

Longitud Longitud
acumulada, acumulada,
sentido P"  sentido P'

[m] [m]
6239 1000
5239 1128
5111 1224
5015 1366
4873 1487
4752 1652
4587 1779
4460 2062
4177 2199
4040 2374
3865 2505
3734 2651
3588 2745
3494 2868
3371 3003
3236 3092
3147 3213
3026 3375
2864 3500
2739 3607
2632 3795

Potencia
nominal
CT [kVA]

1000
1000
630
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
630
1000
1000
630
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Potencia Potencia Potencia Potencia

activa
parcial
[kw]
800
800
504
800
800
800
800
800
800
800
800
504
800
800
504
800
800
800
800
800
800

reactiva
parcial
[kvar]

600
600
378
600
600
600
600
600
600
600
600
378
600
600
378
600
600
600
600
600
600

activa
total
[kw]
11456
10656
10152
9352
8552
7752
6952
6152
5352
4552
3752
3248
2448
1648
1144
344
456
1256
2056
2856
3656
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reactiva
total
[kvar]

8592
7992
7614
7014
6414
5814
5214
4614
4014
3414
2814
2436
1836
1236
858
258
342
942
1542
2142
2742

I [A]

413
385
366
337
309
280
251
222
193
164
135
117
88
59
41
12
16
45
74
103
132

Conductor

RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)

indice
de
carga
cable
(%)
93%
86%
82%
76%
69%
81%
73%
64%
74%
63%
52%
45%
34%
23%
16%
5%
6%
17%
29%
40%
51%

Caida

de

tensién
parcial

W
99.8
11.9

8.5
11.6

9.0
15.3
10.6
20.8
12.8
13.9

8.6

8.3

4.0

3.5

2.7

0.5

1.0

3.6

4.5

5.3
12.0

2. ANEXOS

Caida Caida
de de
tension tension
total total
(vl [%]
99.8 0.50%
111.7  0.56%
120.2 0.60%
131.8 0.66%
140.8 0.70%
156.1  0.78%
166.7 0.83%
187.5 0.94%
200.3  1.00%
2142 1.07%
222.8 1.11%
231.1 1.16%
235.1 1.18%
238.7 1.19%
241.4 1.21%
2419  1.21%
2483  1.24%
247.4 1.24%
243.8  1.22%
239.3 1.20%
2340 1.17%



CT21-CT22
CT01-CT23
CT01-CT24
CT01-CT25
CT25-CT26
CT26 - CT27
CT27 - CT28
CT28 - CT29
CT29 - CT30
CT30-ET

125
454
112
170
95
112
158
124
94
1000

2444
2319
1865
1753
1583
1488
1376
1218
1094
1000

3920
4374
4486
4656
4751
4863
5021
5145
5239
6239

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
630

800
800
800
800
800
800
800
800
504

600
600
600
600
600
600
600
600
378

4456
5256
6056
6856
7656
8456
9256
10056
10856
11360

104

3342
3942
4542
5142
5742
6342
6942
7542
8142
8520

161
190
219
247
276
305
334
363
392
410

RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x150)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x240)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)
RHZ1 12/20 kV 3(1x400)

62%
73%
63%
72%
80%
69%
75%
82%
88%
92%

2. ANEXOS

9.7
41.7
8.1
14.0
8.7
8.3
12.7
10.9
8.9
99.0

P" [kW] =
Q" [kvar]
P' [kW] =

222.0
212.2
170.5
162.4
148.4
139.7
1315
118.7
107.9
99.0

Q' [kvar] =

1.11%
1.06%
0.85%
0.81%
0.74%
0.70%
0.66%
0.59%
0.54%
0.49%

11456
8592
11360
8520
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1.3 Calculos de la red de Puesta a Tierra
1.3.1 Objeto

Este apartado tiene por objeto el calculo de las tomas de tierra del CT, determinando las
tensiones de paso y contacto maximas admisibles, en funcion de la resistividad del
terreno donde esta ubicado y dimensionando la puesta a tierra de forma que no se
sobrepasen dichas tensiones de acuerdo con la ITC-RAT 13.

1.3.2 Descripcion del procedimiento de calculo y de las hipdtesis de diseiio

De manera general, pero no exhaustiva, se han seguido las recomendaciones de la
normativa técnica de Viesgo PT-CTEP.01, ed.1 de julio de 2017, apartado 2: Calculos,
subapartado 3: Calculos del Sistema de Puesta a Tierra.

Para el disefio y célculo de la puesta a tierra son necesarios unos datos de partida. Se
han tomado las siguientes hipotesis de disefio:

- Dimensiones aproximadas del CT: 5x3 metros

- Resistividad del terreno: 300 Q'm

- Tiempo de actuacion de las protecciones: 1 segundo

- Tension soportada aparamenta BT: 10 kV

- Neutro del lado BT de la subestacion puesto a tierra mediante reactancia de j12.7Q

1.3.2.1 Calculo de la resistencia de tierra de proteccion

+Up; + Xn - [(E2 = Up?)
RT =

Up:> — E2

siendo:

Rt : Resistencia de la tierra de proteccion en ohmios (Q2)

Uyt Tension soportada de la aparamenta de BT (V)

Xn: Reactancia del neutro del lado de baja de la subestacion en ohmios (jC2).
E: Tension de fase de la red de media tension (V).

+10000 + 12.7 - \/((2(1%00)2 —100002)
Ry = =220
20000
100002 — (-—=—)2
5

1.3.2.2 Calculo de la intensidad de defecto

c-U
I

d:
\/§~\/(Rn +R)? + X2

siendo:
l4: intensidad méxima de defecto, en amperios (A)
c : Factor de tension segiin norma UNE-EN 60909-0 (c=1,1)
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U: Tension de linea de la red, en voltios (V)

Rn: Resistencia del neutro del lado de baja de la subestacion en ohmios (€2).
Rt : Resistencia de la tierra de proteccion en ohmios ()

Xn: Reactancia del neutro del lado de baja de la subestacion en ohmios (j€2).

1,1-20000

= =500 A
V3-/(0+22)2 + 12.72

Ig

1.3.2.3 Calculo de los parametros caracteristicos de los electrodos de puesta

a tierra
K, = Jr_ 22 _ 073 2
" p 300 T Q-m
siendo:
K: resistencia caracteristica del electrodo de puesta a tierra (€2/(£2-m))
Rt : Resistencia de la tierra de proteccion en ohmios ()

p: Resistividad del terreno (Q-m).

En nuestro caso tenemos un rectdngulo de 5x3 metros, y para obtener una K, de
0.073 Q/(Q2'm) necesitamos una configuracion de 4 picas de 4 metros de
longitud enterradas a 0.8 metros de profundidad. (\VVéase tabla adjunta).
Obtenemos también otros parametros como K, y Kpac) que necesitaremos
posteriormente para el calculo de las tensiones de paso y de contacto o paso al
acceso.

K, =0.0114 ——
p =00 Q-m)-A

Kc = Kp(acc) = 00323 m
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Fuente: Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros
de transformacion conectados a redes de tercera categoria. Unesa, Asociacion
Electrotécnica y Electronica Espafiola. Anexo 2
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1.3.2.4 Calculo de las tensiones de paso y de paso al acceso
V=K, -p-I;=0.0114-300-500 = 1710V
Voace = Kpace) * P - 1a = 0.0323 - 300 - 500 = 4845V

1.3.2.5 Calculo de las tensiones de paso y de paso al acceso admisibles

10 - K 6p
Voaam = —z (1 1000)
10-K 3p+3p’
Vp acc aam = n (1 + 1000 )
Parat > 0.95 segundos:
K=785
n=0.18

Para la tension de paso al acceso, donde hay diferentes resistividades para el pie
que entra y el que todavia estd en tierra, considero p’ = 3000Q2-m (hormigoén).

10 - 78.5 6-300
Vpaim = 7578 ( + 1000)=2198V
10 - 785 3.300 + 3 - 3000
Yo acc aam = —o15 ( 1000 ) = 8557V

1.3.2.6 Calculo de las tension de defecto
Vg=14-Ry =500-22=11000V

siendo:

V¢ tension de defecto en voltios (V)

l4: intensidad de defecto en amperios (A)

Rt : Resistencia de la tierra de proteccion en ohmios (£2)

Al ser la tensién de defecto > 1000 V no sera posible tener una puesta a tierra
conjunta. Habra que separar la puesta a tierra de proteccion de la puesta a tierra
de servicio.

1.3.2.7 Calculo de la distancia de separacion de la puesta a tierra de
proteccion y la puesta a tierra de servicio

o _ p-la _300-500
T 2m.U, 2m-1000 oM TeEm

1.3.2.8 Calculo de la puesta a tierra de servicio

Selecciono una configuracion de picas en hilera unidas por un conductor
horizontal, de manera que tenga una resistencia caracteristica similar a la puesta
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a tierra de proteccion. Selecciono 3 picas de 4m a 0.8m de profundidad, con
separacion entre picas de 6m.

K, =0.073 &
T Q-m
Kp= 00087m
W= Kp-p-lg

V, = 0.087 -300 - 500 = 1305V < Vy aam

1.3.3 Resultados

Puesta a tierra de proteccién con una malla de 5x3 metros con 4 picas de 4 metros de
longitud enterradas a 0.8 metros de profundidad. Tierras separadas con 24 metros de
cable aislado. Puesta a tierra de servicio con 3 picas de 4 metros a 0.8 metros de
profundidad, con separacién entre picas de 6 metros.
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ANEXO 2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
2.1 Memoria
2.1.1 Objeto

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Se identificaran, analizaran y estudiaran los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, asi como los que no pueden ser evitados especificando qué medidas
preventivas y protecciones se destinaran a controlar y reducir dichos riesgos.

Ademas, se cumplira con lo establecido en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
prevencion de Riesgos Laborales. EI empresario titular del centro de trabajo tiene la
obligaciéon de informar y dar las instrucciones adecuadas en relacion a los riesgos
existentes del centro de trabajo y a las medidas de prevencién y proteccion
correspondientes; asi como otras obligaciones contempladas en dicha ley.

2.1.2 Ambito de aplicacién

El presente Estudio de Seguridad y Salud es de aplicacion para todos los trabajos de
construccién, instalacion, montaje, conexionados, mantenimientos, reformas o
desmantelamientos de las instalaciones eléctricas de distribucion, ya sean lineas de baja
tension, de media tension o centros de transformacion.

2.1.3 Normas y referencias

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales, texto
consolidado (Gltima modificacion: 29 de diciembre de 2014).

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, texto consolidado (Gltima modificacion: 10 de octubre de
2015).

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, texto consolidado
(Gltima modificacion: 23 de marzo de 2010).

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
LPRL en materia de coordinacion de actividades empresariales.

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

- Guia técnica para la evaluacién y prevencion del riesgo eléctrico. RD 614/2001, de
8 de junio, BOE n°148, de 21 de junio. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo (22 edicion corregida).
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2.1.4 Aspectos generales

El contratista debera acreditar ante el promotor la adecuada formacion e informacién en
materia de prevencion de riesgos laborales y primeros auxilios de todo el personal de la
obra, especialmente frente a riesgos eléctricos.

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para la atencion
del personal en caso de accidente y que se han contratado los servicios de asistencia
adecuados. Los datos de contacto de estos servicios, al menos la direccion y el nimero
de teléfono, estaran colocados de forma visible en los sitios estratégicos de la obra.

Antes de empezar la jornada, los jefes de obra procederan a planificar los trabajos
conforme al plan establecido, informando a todos los operarios de las maniobras a
realizar, los posibles riesgos y las medidas preventivas y de proteccién a tener en cuenta
para eliminarlos o minimizarlos. Tendran que asegurarse de que todos los trabajadores
entienden las instrucciones.

El tipo de instalacion eléctrica de un lugar de trabajo y las caracteristicas de sus
componentes deberan adaptarse a las condiciones especificas del propio lugar, de la
actividad desarrollada en él y de los equipos eléctricos que vayan a utilizarse. Para ello
deberan tenerse en cuenta factores como las caracteristicas conductoras del lugar de
trabajo —posible presencia de superficies muy conductoras, agua o humedad-, la
presencia de atmosferas explosivas, materiales inflamables o ambientes corrosivos y
cualquier otro factor que pueda incrementar significativamente el riesgo eléctrico.

2.1.5 Comunicacion de Apertura ante la Autoridad Laboral

Al ser éste un Proyecto en que es de aplicacion el Real Decreto 1627/1997, el
Contratista esta obligado a presentar ante la Autoridad Laboral antes del inicio de los
trabajos una Comunicacion de Apertura a la que se unira, preceptivamente, su Plan de
Seguridad y Salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Dicho documento tendra que ser segun el impreso oficial para la comunidad autonoma
de Cantabria, disponible en la web de la Direccion General de Trabajo, Consejeria de
Economia, Hacienda y Empleo: http://dgte.cantabria.es/tramites-y-registros/apertura-de-
centros.

2.1.6 Identificacion y descripcion de riesgos

La descripcién e identificacién general de los riesgos indicados a continuacion se
corresponden con los previstos en el RD 614/2001.

Conviene sefalar que los riesgos indicados corresponden a situaciones normales de la
instalacion y del personal, debiendo contemplarse la actuacion que debe tener el
personal ante situaciones anémalas y de emergencia en el Plan de Seguridad.
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Las condiciones atmosféricas pueden influir sobre el nivel de riesgo, en particular sobre
el riesgo eléctrico y el de caidas, por lo que deberan contemplarse las actuaciones del
personal previstas para aquellos casos de climatologia adversa (p.e.: tormenta,
condiciones de baja visibilidad, niebla, etc.).

Todos los trabajos en tension implican una permanencia del riesgo eléctrico y la forma
de prevenirlo y protegerse contra el mismo debe estar recogida en los procedimientos
escritos y realizados por la empresa que realiza el trabajo y en los que debe estar
formado todo el personal. Ademas, dichos procedimientos deben recoger la secuencia
de operaciones a realizar, con indicacion de las medidas de seguridad a adoptar, asi
como las circunstancias que puedan exigir la interrupcion del trabajo.

Identificacion y descripcion de los riesgos mas comunes:

- Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en
el suelo obstaculos o sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o
resbalon. Puede darse también por desniveles del terreno, conducciones o cables,
tapas sobresalientes del terreno, por restos de materiales varios, barro, tapas y
losetas sin buen asentamiento, pequefias zanjas y hoyos, etc.

- Caida de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en
zonas elevadas en instalaciones que, en este caso por construccion, no cuenta con
protecciones adecuadas como barandillas, muretes, antepechos, barreras, etc. Esta
situacion de riesgo se da en los accesos a estas zonas, 0 en huecos sin proteccion ni
sefializacion.

- Caida de objetos: Existe este riesgo cuando hay posibilidad de caida de objetos o
materiales durante la ejecucién de trabajos en un nivel superior a otra zona de
trabajo o0 en operaciones de transporte y elevacion por medios manuales o
mecanicos. Asi como de objetos que no se estdn manipulando y se desprenden de su
emplazamiento.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Posibilidad de desplome o
derrumbamiento de estructuras fijas o temporales o de parte de ellas sobre la zona de
trabajo. También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros vy el
hundimiento de zanjas o galerias.

- Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o
golpes con elementos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o
materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, etc. y
los derivados del manejo de herramientas y maquinaria con partes en movimiento.

- Contactos eléctricos: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por el paso de
corriente por el cuerpo.

- Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse
un arco eléctrico.

- Sobreesfuerzos (carga fisica dinamica): Posibilidad de lesiones mausculo-
esqueléticas en situaciones de manejo de carga o debido a posiciones forzadas en la
que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.
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- Explosiones: Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con
gases o sustancias combustibles o por sobrepresion de recipientes a presion.

- Incendios: Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como
consecuencia de la actividad laboral y las condiciones del lugar de trabajo.

- Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de
sufrir algun accidente como consecuencia de la atmdsfera del recinto. Debe tenerse
en cuenta la posibilidad de existencia de gas en las proximidades.

- Complicaciones varias: Derivadas de mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos,
alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos, por su
presencia, estancia o nidificacion en la instalacion. Asi como los sustos o
imprevistos por esta presencia, que pueden provocar el inicio de otros riesgos.

2.1.7 Medidas de prevencion de caracter general

Con caracter general deberan adoptarse las siguientes medidas de seguridad,
disponiendo el personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

- Protecciones y medidas preventivas colectivas, segin normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
movimiento.

- Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.

- Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

- Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el
interior de la misma.

- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

- Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios.

- Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la
realizacion de los trabajos en altura con riesgo minimo.

- Acotar o proteger las zonas de paso Y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de
otros trabajos.

- Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y
apoyos a los que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo
necesarios para asegurarlas.

Debido a las caracteristicas de la instalacion de este proyecto no habra trabajos con
desniveles de altura muy acusados, ya que todo el trazado de la instalacién de media y
baja tension serd soterrado. Aun asi, el riesgo de caidas en altura se debe considerar,
debiendo estar el personal formado en el empleo de los distintos dispositivos a utilizar.

Asimismo deben considerarse también las medidas de prevencion, coordinacion y

proteccidn frente a la posible existencia de atmdsferas inflamables, asfixiantes o toxicas
consecuencia de la proximidad de las instalaciones de gas.
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En relacién a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de
su posible presencia en base a las caracteristicas biogeogréficas del entorno, al periodo
anual, a las condiciones meteoroldgicas, etc.

2.1.8 Medidas de prevencion relacionadas con riesgo eléctrico

Al ser el riesgo eléctrico un factor comun en la ejecucion de estos trabajos, se
contemplan también las siguientes medidas de prevencion y proteccion para contactos
eléctricos directos e indirectos, arcos eléctricos, elementos candentes y quemaduras:

- Formacion en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto
614/2001, funcion del trabajo a desarrollar. Para todos los trabajos que se realicen
en tension, el personal deber tener la formacion exigida por el R.D. 614/2001.

- Utilizacion de los Equipos de Proteccion Individual (EPIS).

- Coordinarse con la Empresa Distribuidora definiendo las maniobras eléctricas a
realizar, cuando sea preciso.

- Como norma general seguir los procedimientos, normas Yy criterios para trabajos en
tension de la Empresa Distribuidora.

- Aplicar las 5 Reglas de Oro, o los procedimientos especificos de la empresa que
realiza los trabajos para trabajos en tension, coordinando con la empresa
distribuidora.

- Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las
distancias del Real Decreto 614/2001.

- Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacién en la que se
encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas
cercanos.

- Para todos los trabajos que se realicen en tension, el personal debera tener la
formacion exigida por el R.D. 614/2001.

2.1.9 Medidas de prevencion especificas

Los riesgos a considerar seran diferentes en funcion de la fase de la obra (pruebas,
montajes, conexionados, puesta en marcha, desmantelamientos, etc.) o el tipo de
instalaciones (lineas de media tension, lineas de baja tension, centros de transformacion,
etc.).
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2.1.9.1 Medidas de prevencion para las pruebas y puesta en servicio de la

instalacion
Actividad Riesgo Accién preventiva / protecciones
Golpes
Utilizacion de EPIs y mantenimiento de equipos.
Heridas

Pruebas y puesta en
servicio

Caidas de objetos

Atrapamientos

Contacto eléctrico
directo en BT

Contacto eléctrico
indirecto en BT

Contacto eléctrico
directo en AT

Contacto eléctrico
indirecto en AT

Arco eléctrico en ATy BT

Contactos con
elementos candentes y
quemaduras

Control de maniobras. Vigilancia continuada.
Utilizacion de EPIs adecuados.

Presencia de animales

Prevencidn antes de abrir armarios.

2.1.9.2 Medidas de prevencion para trabajos con lineas subterraneas

Actividad

Riesgo

Accién preventiva / protecciones

Acopio de materiales,
carga y descarga

Golpes

Heridas

Caidas de objetos

Atrapamientos

Presencia de animales
(mordeduras, picaduras,
sustos)

Mantener orden en el acopio de
materiales.Utilizacién de EPIs. Mantenimiento de
equipos. Adecuacion de las cargas. Control de
maniobras. Vigilancia continuada. Revision del
entorno.

Excavacion,
hormigonado y obras
auxiliares

Caidas al mismo nivel

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva. Mantener orden en el acopio de
materiales.

Caidas a diferente nivel

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva, seglin normativa vigente. ldentificacion
de canalizaciones. Vallados de seguridad,
proteccién huecos.

Exposicién al gas natural

Coordinacién con empresa de gas. Disponer de
informacion sobre el trazado de servicios
existentes.

Caidas de objetos

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva
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Entibar las zanjas si fuera necesario.

Golpes y heridas

Utilizacion de EPIs y mantenimiento de equipos.

Riesgos a terceros

Vallados de seguridad, proteccién huecos.
Advertir sobre presencia de zanjas.

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccién lumbar

Atrapamientos

Utilizacion de EPIs. Control de maniobras.
Revisién del entorno.

Contacto eléctrico

Control de maniobras y vigilacia continuada.
Utilizacidn de EPIs aislantes.

Izado y acondicionado
del cable en apoyo linea
aérea

Caidas desde altura

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva, seglin normativa vigente.

Golpes y heridas

Atrapamientos

Caidas de objetos

Utilizacion de EPIs, control de maniobras y
vigilancia continuada.

Desplome o rotura del
apoyo estructural

Analisis previo de la estructura, los apoyos y los
medios a utilizar.

Tendido, empalme y
terminales de
conductores

Vuelco de maquinaria

Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
anclaje correcto de las maquinas.

Caidas desde altura

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva, seglin normativa vigente.

Golpes y heridas

Atrapamientos

Caidas de objetos

Utilizacion de EPIs, control de maniobras y
vigilancia continuada.

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Riesgos a terceros

Vigilancia continuada y sefializacidn de riesgos.

Quemaduras

Utilizacion de EPIs.

Ataque de animales

Revisién del entorno.

Engrapado de soportes
en galerias

Caidas desde altura

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva, seglin normativa vigente.

Golpes y heridas

Atrapamientos

Caidas de objetos

Utilizacion de EPIs, control de maniobrasy
vigilancia continuada.

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccién lumbar

Pruebas y puesta en
servicio

ver apartado 2.7.1

2.1.9.3 Medidas de prevencion para trabajos con centros de transformacion

Actividad Riesgo Accién preventiva / protecciones
Golpes
Heridas Utilizacion de EPIs, mantenimiento de equipos,

Acopio, carga y descarga
de equipos principales,
aparamenta y material.

Caidas de objetos

Atrapamientos

adecuacion de las cargas, control de maniobras y
vigilancia continuada.

Desprendimiento de
cargas

Revision de elementos de elevacidn y transporte.

Presencia o ataque de
animales

Presencia de gases

Revision del entorno.
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Mantener orden y limpieza en la zona de trabajo.

Caidas a diferente nivel

Utilizacion de equipos de proteccién individual y
colectiva, seglin normativa vigente.

Caidas de objetos

Utilizacion de EPIs, control de maniobras y
vigilancia continuada.

Desprendimientos

Hacer entibaciones si fuera necesario.

Utilizacion de EPIs, control de maniobras y

auxiliares Golpes y heridas L .
vigilancia continuada.
. Vallados de seguridad, tapar huecos, sefializar
Riesgos a terceros .
riesgos.
Sobreesfuerzos Utilizar fajas de proteccién lumbar
Atrapamientos Control de maniobras y vigilancia continuada.
, Utilizacion de equipos de proteccién individual
Caidas desde altura . auip . P L y
colectiva, segin normativa vigente.
Golpes y heridas
) Utilizacion de EPIs, control de maniobras y
Atrapamientos .. . .
vigilancia continuada.
Montaje Caidas de objetos

Ataque de animales

Revision del entorno.

Impregnacioén o
inhalacién de sustancias
peligrosas o molestas

Utilizacion de EPIs.

Transporte, conexién y
desconexion de grupos
electrégenos auxiliares

Caidas a mismo nivel

Caidas a diferente nivel

Caidas de objetos

Riesgos a terceros

Utilizacion de EPIs, seguir instrucciones del
fabricante y actuar de acuerdo con lo indicado en
fases anteriores cuando sean similares.

Riesgo de incendio

Empleo de equipos homologados para el llenado
de depdsitos y transporte de gasoil. Utilizar
vehiculos autorizados para tal fin. Dotacion de
equipos para extincidn de incendios. Para el
llenado los grupos electégenos estaran parados.

Riesgo eléctrico

Control de maniobras. Vigilancia continuada.
Utilizacion de EPIs adecuados.

Riesgo de accidente de
trafico

Estar en posesion de los permisos de circulacién
necesarios.

Pruebas y puesta en
servicio

ver apartado 2.7.1

2.1.10 Protecciones

2.1.10.1 Ropa de trabajo

La ropa de trabajo sera la adecuada al trabajo a realizar y debera adaptarse a la anatomia

del trabajador.

2.1.10.2 Equipos de proteccion

Con cardcter general, los equipos de proteccién individual y colectiva con los que se
deberéa de contar para los trabajos a desarrollar seran los siguientes:
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- Equipos de proteccién individual (EPIs), de acuerdo con las normas UNE EN:

- Calzado de seguridad.

- Casco de seguridad.

- Guantes aislantes aptos para BT y AT.

- Guantes de proteccién mecanica.

- Pantalla contra proyecciones.

- Gafas de seguridad.

- Cinturdn de seguridad.

- Detector de tension.

- Equipo contra caidas desde altura (arnes, pértiga, cuerdas, etc.).

- En el caso de trabajos en tension se deberan contar con los equipos
necesarios conforme a los procedimientos especificos de la Empresa
Distribuidora.

- Protecciones colectivas:

- Elementos de sefializacion (cintas, placas, banderolas, etc,).

- Cualquier tipo de proteccidn colectiva que se pueda requerir para los trabajos
a realizar, especialmente las necesarias para los trabajos en instalaciones
eléctricas de alta o baja tension, segun las normas y procedimientos de la
empresa distribuidora y adecuadas a las caracteristicas de las instalaciones.

- Dispositivos y protecciones que eviten la caida del trabajador tanto en
ascenso, descenso, como en permanencia en lo alto de estructuras y apoyos:
lineas de seguridad, dobles amarres; o cualquier otro dispositivo que evite la
caida o reduzca sus consecuencias: redes, aros de proteccion, etc.

- Equipos de primeros auxilios y emergencias:

- Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso
de accidente. Ubicado en los vestuarios u oficinas, a cargo de una persona
capacitada designada por el contratista. En este botiquin debe estar visible y
actualizado el teléfono de los centros de salud mas cercanos.

- Se dispondréa en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de
un cuadro con los nameros de los teléfonos de contacto para casos de
emergencia médica o de otro tipo.

- Equipos de proteccion contra incendios:
- Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun la
legislacion y normativa vigente.

2.1.11 Servicios generales de la obra
2.1.11.1 Situacion de la obra

La obra tendra lugar en terrenos no urbanizados del llano de la Pasiega, en el término
municipal de Piélagos, Cantabria (véase Memoria, apartado 1.6.2). Se debera tener en
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cuenta que en las primeras fases de la obra sera necesario realizar movimientos de
tierras y acondicionamientos del terreno. Es decir, se prevén dificultades para los
accesos y medios de transporte mientras el terreno no esté completamente urbanizado.

2.1.11.2 Suministro provisional de energia eléctrica

El suministro provisional de energia eléctrica para las obras serd facilitado por el
Contratista, proporcionando los grupos electrogenos y puntos de conexion necesarios.
Todos los puntos de toma de corriente, incluidos los provisionales para herramientas
portétiles, contaran con proteccién térmica y diferencial.

2.1.11.3 Suministro provisional de agua potable

Al trabajar sobre terreno no urbanizado no se prevé la existencia de canalizaciones de
agua en las proximidades de las obras. Por tanto se dispondran de los medios necesarios
(cisternas, etc.) que garantice un suministro suficiente desde el comienzo de la obra.

2.1.11.4 Servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Al no ser posible
conectar las aguas fecales a una red de alcantarillado, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo
que no se agreda al medio ambiente.
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2.2 Planos

2.2.1 Plano 1901-AN02-PL01: Ubicacion de casetas, acopios y contenedores.
2.2.2 Plano 1901-AN02-PL02: Instalaciones provisionales de obra.

2.2.3 Plano 1901-AN02-PL03: Sefiales de seguridad.
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2.3 Pliego de Condiciones Particulares
2.3.1 Normativa de aplicacion

Seran de aplicacion todas las normas mencionadas en el apartado 2.1.3 del presente
anexo, ademas de otras normas especificas sobre equipos de proteccion individual,
equipos de trabajo, seguridad en maquinas, proteccion acustica, sefializaciones, etc. que
pudieran ser de aplicacion.

2.3.2 Condiciones Técnicas de los Medios de Proteccion Personales
2.3.2.1 Condiciones generales

Todas las prendas de proteccion personal tendran fijado un periodo de vida util y
deberan desecharse a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro méas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién
prevista. Toda prenda o equipo de proteccidn que haya sufrido un trato limite, es decir,
el maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y
repuesto al momento.

Respecto a los medios de proteccion individual que se utilizaran para la prevencion de

los riesgos detectados, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Las protecciones individuales deberan estar homologadas. El equipo debe poseer la
marca CE.

- Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado
anterior, tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia.

- De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mas comodos y operativos, a fin
de evitar negativas a su uso por parte de los trabajadores.

- Cualquier EPI en uso que esté deteriorado o roto, sera sustituido inmediatamente.

- Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejaran en un acopio
ordenado para su eliminacion.

2.3.2.2 Entrega de EPIs

Se haréa entrega de los EPIs a los trabajadores. Se normalizara y sistematizara el control
de los EPIs para acreditar documentalmente su entrega.

2.3.2.3 Proteccion de la cabeza

Se haré entrega de cascos de seguridad para proteger la parte superior de la cabeza
contra choques Yy golpes.

Dicho casco debera poseer la marca CE y haber superado los controles y ensayos que le
sean exigibles.
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2.3.2.4 Proteccion del aparato ocular

Se haré entrega de protecciones del aparato ocular —gafas, pantallas o méscaras, segun
caracteristicas de los trabajos— a fin de proteger contra la accion de polvos y humos,
contactos con sustancias irritantes, coques con particulas o cuerpos solidos, etc.

Dichas protecciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:

- Estar certificadas y con marcado CE.

- Contar con garantia del fabricante.

- Ser de uso personal —si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por
varios trabajadores, deberan tomarse medidas para que no causen ningun problema
de salud o higiene a los usuarios—.

- Debera venir con informacion técnica y guia de uso.

- Superar los requisitos minimos de ensayos y especificaciones segin normas EN-
167, EN-168, EN-169, EN-170 0 EN-171 (segun clase de equipo).

2.3.2.5 Proteccion del aparato auditivo

Se hard entrega de protecciones del aparato auditivo —tapones, orejeras 0 €ascos
antiruido, segun caracteristicas de los trabajos— a fin de proteger contra la exposicion al
ruido durante el trabajo.

Dichas protecciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:
- Estar certificadas y con marcado CE.

- Ser de uso personal.

- Debera venir con informacién técnica y guia de uso.

- Superar los requisitos minimos de ensayos y especificaciones.

2.3.2.6 Proteccion del aparato respiratorio

Se hara entrega de protecciones del aparato respiratorio —mascaras, mascarillas,
boquillas o filtros segun caracteristicas de los trabajos— a fin de proteger contra agentes
agresivos como polvo, humo, particulas y gases toxicos.

Dichas protecciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:
- Estar certificadas y con marcado CE.

- Ser de uso personal.

- Debera venir con informacion técnica y guia de uso.

- Superar los requisitos minimos de ensayos Yy especificaciones.

2.3.2.7 Proteccion de las extremidades

Se haré entrega de protecciones de las extremidades —guantes, guantes aislantes, guantes
trenzados, calzados de proteccion, calzado aislantes, etc. segun caracteristicas de los
trabajos— a fin de proteger contra lesiones y accidentes.
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Dichas protecciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:
Estar certificadas y con marcado CE.

Ser de uso personal.

Debera venir con informacion técnica y guia de uso.

Superar los requisitos minimos de ensayos Yy especificaciones.

2.3.2.8 Proteccion anticaidas

Se haréa entrega de protecciones anticaidas —arnés de seguridad, cinturones de sujecion,
fajas, sistemas de anclaje, etc. segun caracteristicas de los trabajos— a fin de proteger
contra caidas en altura.

Dichas protecciones deberan cumplir con las siguientes condiciones:

- Estar certificadas y con marcado CE.

- Debera venir con informacion técnica y guia de uso.

- Superar los requisitos minimos de ensayos Yy especificaciones segin normas EN-
341, EN-353-1, EN-354, EN-355, EN-358, EN-360, EN-361, EN-362, EN-363, EN-
364 0 EN-365 (segun clase de equipo).

2.3.3 Condiciones Técnicas de los Medios de Proteccion Colectivos

Los medios de proteccion colectiva deberan ser acordes a lo establecido en el Real
Decreto 1627/97, de 24 de octubre, anexo IV; donde se regulan las disposiciones
minimas de seguridad y salud a aplicar en obras relativas a:

- Lugares de trabajo en las obras.

- Puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales.

- Puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales.

Ademas de las disposiciones de la Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE
para la elevacién de cargas.

Las protecciones colectivas requeriran de una vigilancia en su mantenimiento que
garantice su buen funcionamiento —tarea que deberd llevar a cabo el Delegado de
Prevencion-—.

Se debera revisar periddicamente los siguientes equipos de proteccion colectiva:
- Redes y protecciones exteriores.

- Andamiajes, apoyos, anclajes, plataformas, etc.
- Instalaciones provisionales de electricidad.

- Extintores.

- Botiquines.

- Casetas de servicios higiénicos, vestuarios.

- Otros.

127



2. ANEXOS

2.3.4 Condiciones Técnicas de la Maquinaria

- Las maquinas con ubicacion fija en obra seran instaladas por personal competente y
debidamente autorizado.

- El mantenimiento y reparacion de estas maquinas quedara a cargo de tal personal, el
cual seguira siempre las instrucciones del fabricante de las maquinas.

- Las operaciones de instalacion 'y mantenimiento deberdn registrarse
documentalmente en los libros de registro de cada maquina.

- Requeriré especial atencion la instalacion de gruas o medios de elevacion de cargas.

2.3.5 Condiciones Técnico-Constructivas de las Instalaciones Provisionales
de Obra

2.3.5.1 Vestuarios

- Deberan estar dotados de percheros, sillas y calefaccion.

- Para cubrir las necesidades se intalaran tantos médulos como sean necesarios.
- Laobra dispondra de cuartos de vestuarios separados por sexos.

- Dispondra de lavabo de agua corriente, jabdn y espejos.

2.3.5.2 Servicios higiénicos

- Deberén estar dotados de lavamanos, duchas, inodoros, espejos y calefaccion.

- Dispondra de agua caliente en duchas y lavabos.

- Los suelos, techos y paredes seran lisos e impermeables.

- Dispondran de ventilacion.

- La obra dispondra de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcion al
namero de trabajadores.

- Existira al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres que
trabajen en obra la misma jornada.

2.3.5.3 Comedor

- Deberan estar dotados de mesas, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras.

- Los suelos, techos y paredes seran lisos e impermeables.

- Dispondran de ventilacion.

- Dispondran de iluminacion natural y artificial adecuada.

2.3.5.4 Instalacion eléctrica provisional de obra

- Deberan estar de acuerdo con la ITC-BT-33.

- En los locales de servicios (vestuarios, locales sanitarios, comedores) seran
aplicables las prescripciones técnicas de la ITC-BT-24.

- Latoma de tierra de la instalacion provisional estara constituida por picas de cobre
de 14 mm de diametro.
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2.3.6 Organizacion de la Seguridad en Obra
2.3.6.1 Servicio de Prevencion

Los servicios de prevencion deberan estar en condiciones de proporcionar a la empresa

el asesoramiento y apoyo para:

- Disefio, aplicacion y coordinacion de planes y programas de actuacion preventiva.

- Evaluacion de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

- La determinacion de las prioridades en la adopcion de medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

- Lainformacién y formacion de sus trabajadores.

- La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

- La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados
del trabajo.

2.3.6.2 Presencia de recursos preventivos

La propiedad deberd nombrar los recursos preventivos necesarios en la obra. A estos
efectos en el Plan de Seguridad y Salud, el contratista deberd definir los recursos
preventivos asignados a la obra, que deberan tener la capacitacion suficiente y disponer
de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en dicho
Plan, comprobando su eficacia.

2.3.6.3 Seguro de responsabilidad civil en obra

El contratista deberé disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su
actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por
los dafios a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil, por hechos
nacidos de culpa o negligencia; imputables al mismo o a las personas de las que debe
responder.

2.3.6.4 Partes de accidentes

Al margen de la exigencia administrativa si la hubiera, se levantard un Acta del
Accidente, a fin de dejar constancia documental de los posibles accidentes que puedan
ocurrir en la obra.

Ademas, se realizard una Investigacion de Accidentes. El objetivo fundamental de la
formalizacion de este documento es dejar constancia documental de la investigacion de
los posibles accidentes que puedan ocurrir en la obra.

Ambos documentos deberan ser cumplimentados con la mayor brevedad posible.
Comunicaciones en caso de accidente leve o grave:
- Al Coordinador de Seguridad y Salud.

- Ala Direccion de Obra.
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- Ala Autoridad Laboral segtn la legislacion vigente.

Comunicaciones en caso de accidente mortal:

- Al Juzgado de Guardia.

- Al Coordinador de Seguridad y Salud.

- AlaDireccién de Obra.

- Ala Autoridad Laboral segtn la legislacion vigente.

2.3.6.5 Formacion e informacion

Todo el personal que realice su cometido en todas las fases de la obra, debera realizar
un curso de Seguridad y Salud en la Construccion, en el que se les indicardn las normas
generales sobre Seguridad y Salud que en la ejecucion de esta obra se van a adoptar.

Esta formacion deberd ser impartida por técnicos de prevencion de nivel intermedio o
superior (especializacién en seguridad), recomendandose su complementacion por
instituciones tales como los Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Mutua de
Accidentes, etc.

La empresa entregara a cada trabajador la informacion necesaria de seguridad referente
a su puesto de trabajo.

2.3.7 Obligaciones de las partes implicadas
2.3.7.1 De la Propiedad

La propiedad, tiene la obligacién de incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud,
como documento adjunto del Proyecto de Obra. Asimismo, abonard a la Empresa
Constructora, previa certificacion del Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de obra, las partidas incluidas en el Presupuesto del Estudio de Seguridad y
Salud.

La propiedad verd cumplido su deber de informacion a los contratistas, indicado en el
R.D.171/2004, mediante la entrega de la parte correspondiente del estudio de seguridad.

2.3.7.2 Del Contratista

La Empresa Contratista tiene la obligacién de cumplir las directrices contenidas en el
Estudio de Seguridad y Salud, a través del Plan de Seguridad y Salud, coherente con el
anterior y con los sistemas de ejecucion y procedimientos de trabajo que la misma vaya
a realizar.

El Plan de Seguridad y Salud, contara con la aprobacion del Coordinador de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de obra, y sera previo al comienzo de la obra.
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La Empresa Contratista, cumplird las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de
Seguridad y Salud, respondiendo de los dafios que se deriven de la infraccion del mismo
por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados.

2.3.7.3 Del Coordinador de Seguridad y Salud

Al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de obra le correspondera el
control y supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad y Salud, autorizando
previamente cualquier modificacion de éste y dejando constancia escrita en el Libro de
Incidencias.

Periddicamente realizara las pertinentes certificaciones del Presupuesto de Seguridad,
poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el
incumplimiento, por parte de la Empresa Contratista, de las medidas de Seguridad
contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud.

2.3.7.4 De los Recursos Preventivos

Deberan vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer
en el centro de trabajo durante el tiempo establecido. La presencia de los recursos
preventivos en obra servira para garantizar el estricto cumplimiento de los métodos de
trabajo y, por lo tanto, el control del riesgo.

2.3.7.5 De los Servicios de Prevencion

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de
una auditoria o evaluacion externa, en los términos que reglamentarios establecidos.

Los Servicios de prevencion ajenos, segun Articulo 19 del Real Decreto 39/1997
deberan asumir directamente el desarrollo de las funciones sefialadas en el apartado 3
del articulo 31 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales que hubieran concertado,
teniendo presente la integracion de la prevencion en el conjunto de actividades de la
empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma, sin perjuicio de que puedan
subcontratar los servicios de otros profesionales o entidades cuando sea necesario para
la realizacion de actividades que requieran conocimientos especiales o instalaciones de
gran complejidad.

2.3.7.6 De los Delegados de Prevencion

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo.

Los Delegados de Prevencion seran designados por y entre los representantes del

personal, en el ambito de los 6rganos de representacion previstos en las normas a que se
refiere el articulo 34 de la ley 31/1995.
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2.3.8 Certificacion de Elementos de Seguridad
2.3.8.1 Aprobacion de Certificaciones

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud o la Direccion Facultativa en su caso,
seran los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de
Seguridad y Salud, y serdn presentadas a la Propiedad para su abono.

2.3.8.2 Precios Contradictorios

En el supuesto de aparicion de riesgos no evaluados previamente en el documento de la
Memoria de Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevencion con precios
contradictorios, para su puesta en la obra, deberan previamente ser autorizados por parte
del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o por
la Direccion Facultativa en su caso.

2.3.9 Plan de Seguridad y Salud

El Contratista estd obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, adaptando este
Estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Este Plan de Seguridad y Salud deberd contar con la aprobacion expresa del
Coordinador de seguridad y salud en ejecucion de la obra, a quien se presentara antes

del inicio de los trabajos.

Una copia del Plan deberd entregarse al Servicio de Prevencién y Empresas
subcontratistas.
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2.4.1 Mediciones y Presupuesto

2. ANEXOS

PRECIO | IMPORTE
N2 ub CONCEPTO MEDICION | UNITARIO | TOTAL
(eur) (eur)
AN-02.1 AN-02.1: PROTECCIONES INDIVIDUALES
AN-02.1.1 | ud |Juego de botas de seguridad. Proteccidn impactos 12 24.00 2838
y aislantes BT y AT.
AN-02.1.2 | ud | Casco de seguridad homologado 12 9.00 108
AN-02.1.3 ud | Mono de trabajo 12 15.40 185
AN-02.1.4 | ud | Gafas antiproyecciones antiimpactos 24 7.00 168
AN-02.1.5 | ud |Guantes de goma aptos para ATy BT 24 16.00 384
AN-02.1.6 | ud | Mascarilla antiparticulas con detencién por filtro 24 6.50 156
AN-02.1.7 | ud | Recambio filtro de mascarilla antipolvo 48 1.50 72
AN-02.1.8 ud | Polea de seguridad 16.00 96
AN-02.1.9 | ud | Cinturén de seguridad anticaidas 115.00 690
AN-02.1.10 ud | Detector de tensidn 12 73.00 876
AN-02.1.11 | ud | Juegos de tapones proteccién aparato auditivo 2376 0.05 119
3,142
IMPORTE TOTAL CAPiTULO AN-02.1 €
PRECIO | IMPORTE
N2 ub CONCEPTO MEDICION | UNITARIO | TOTAL
(eur) (eur)
AN-02.2 AN-02.2: PROTECCIONES COLECTIVAS
AN-02.2.1 m Valla fieldos metros de altura con pies de 1800 4.87 3766
hormigon
AN-02.2.2 ud | Extintor de polvo seco 30 58.00 1740
AN-02.2.3 m L.lne.a de vida doble amortlguafilor o dispositivo 12 39.00 1068
similar (redes, aros de proteccion, etc.)
IMPORTE TOTAL CAPIiTULO AN-02.2 11,574 €
PRECIO | IMPORTE
N2 ub CONCEPTO MEDICION | UNITARIO | TOTAL
(eur) (eur)
AN-02.3 AN-02.3: SENALIZACION Y VARIOS
AN-02.3.1 | ud | Cartel con indicador con leyenda de riesgos 30 12.00 360
AN-023.2 | ug |Cartel |nd|c.ador |n,ter|.or CT con "las reglas de oro 30 6.00 180
de la seguridad eléctrica"
AN-02.3.3 | m | Cintas, placas, banderolas y similares 1500 0.87 1305
AN-02.3.4 | ug | Cartel con cuadro de nimeros .de teléfono de 30 12.00 360
contacto en caso de emergencia
AN-02.3.5 | ud |Guantes de goma aptos para ATy BT 30 16.00 480
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AN-02.3.6 | ud _ o B _ 12 6.50 78
Mascarilla antiparticulas con detencién por filtro
AN-02.3.7 | ud | Recambio filtro de mascarilla antipolvo 36 1.50 54
AN-02.3.8 ud | Polea de seguridad 16.00 96
AN-02.3.9 | ud | Cinturén de seguridad anticaidas 115.00 690
AN-02.3.10 ud Detector de tension 12 73.00 876
AN-02.3.11 | ud | Juegos de tapones proteccién aparato auditivo 2376 0.05 119
4,598
IMPORTE TOTAL CAPIiTULO AN-02.3 €
PRECIO | IMPORTE
N2 ub CONCEPTO MEDICION | UNITARIO | TOTAL
(eur) (eur)
AN-02.4 AN-02.4: INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA
AN-02.4.1 | dias Sym.lnlstro provisional de agua potable. Ratio 396 59.00 23364
diario.
Instalacién eléctrica provisional de obra. Grupos
AN-02.4.2 | dias | electrégenos, protecciones, conductores, cajas de 396 110.00 43560
conexion y legalizaciones incluidas. Ratio diario.
Caseta mddulo compacto 6x2.4 metros. Una para
AN-02.4.3 | ud |servicios hlglenlcos.(vestuarlo.? y bf:\nos) y otro 2 3900.00 7800
para comedor, equipadas segun Pliego de
Condiciones particulares.
AN-02.4.4 | ud |Recipiente para recogida de desperdicios 8 10.00 80
AN-02.4.5 | dias | Material para servicios higiénicos. Ratio diario 396 7.00 2772
AN-02.4.6 ud Botiquines de urgencia 30 115.00 3450
IMPORTE TOTAL CAPITULO AN-02.4 81,026 €
PRECIO | IMPORTE
N2 ub CONCEPTO MEDICION | UNITARIO | TOTAL
(eur) (eur)
AN-02.5 AN-02.5: FORMACION DE PERSONAL Y MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD
AN-025.1 | ud FormaC|or.1,sobre Seguridad y Salud en la 12 21.00 252
construccion
AN-025.2 | ud Fo’rma?cion sobre Seguridad y Salud en riesgos 12 27.00 324
eléctricos
AN-02.5.3 | h | Mano de obra de personal de prevencién 48 60.00 2880
AN-02.5.4 | ud |Reconocimiento médico obligatorio 12 35.00 420
3,876

IMPORTE TOTAL CAPITULO AN-02.5 €
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2.4.2 Resumen de Presupuesto de Seguridad y Salud
(%)

ANEXO AN-02: Estudio de Seguridad y Salud 104,216 € 100.0
Capitulo AN-02.1: Protecciones individuales 3,142 € 3.0
Capitulo AN-02.2: Protecciones colectivas 11,574 € 11.1
Capitulo AN-02.3: Sefializacion y varios 4,598 € 4.4
Capitulo AN-02.4: Instalaciones provisionales de obra 81,026 € 77.7
Capitulo AN-02.5: Formacidn de personal y mano de
obra de seguridad y salud 3,876 € 3.7
IMPORTE BASE 104,216 €
Gastos generales 15%

Beneficio Industrial 6%
TOTAL EJECUCION MATERIAL (PEM) 119,848 €
TOTAL PRECIO DE CONTRATA (PC) 127,039 €

El Presupuesto de Contrata (PC) para partidas destinadas a Seguridad y Salud del
Proyecto 1901: Electrificacion del Poligono Industrial de el Llano de la Pasiega,
asciende a la expresada cantidad de CIENTO VEINTISIETE MIL TREINTA Y
NUEVE euros.

Santander, a Marzo de 2019.
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ANEXO 3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

El objeto del presente Estudio de Gestion de Residuos es dar cumplimiento al Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

El alcance del presente Estudio de Gestion de Residuos es definir:

- Normativay legislacion aplicable

- Identificar los residuos segun los codigos de la Orden MAM/304/2002.

- Medidas a adoptar para la prevencion de residuos en obra.

- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion.

- Medidas a adoptar para la separacion de residuos en obra.

- Instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y separacion.

- Inventario de residuos peligrosos (si los hubiere).

- Valoracion del coste previsto para la gestion de los residuos de construccion y
demolicion.

Normativa aplicable:
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

- Decreto 72/2010, de 28 de octubre, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccién y demolicion en la Comunidad Auténoma de
Cantabria.

3.1 Identificacion de la Obra

- Proyecto: Electrificacion del nuevo poligono industrial
del Llano de la Pasiega
- Situadaen:
- Calle: A definir (Nueva urbanizacion).
- Municipio: Piélagos (Cantabria).
- Promotor: Viesgo Distribucion Eléctrica S.L.
- Redactor del Proyecto: Fermin Toran Zorrilla.

3.2 Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad a generar

A continuacién se adjuntan las tablas con los residuos de construccion y demolicion
(RCD) que previsiblemente se generaran en la obra, identificados con sus
correspondientes cddigos LER (Lista Europea de Residuos) publicada por la Orden
MAMY/304/2002, de 8 de febrero, que da lugar a los siguientes grupos:

- RCD de nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras
de excavacion.
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RCD de nivel I1: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la

implantacion de servicios.

| RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
X |17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cdédigo 17 05 07
RCDs Nivel 1l
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
| 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2. Madera
[x]170201 Madera
3. Metales
170401 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio
170403 Plomo
1704 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel
| x| 200101 Papel
5. Plastico
|x|170203 Plastico
6. Vidrio
| [170202 Vidrio
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17

0801

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

0104 08

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el
codigo 01 04 07

010409 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigén

170101 Hormigén

3. Ladrillos , azulejos y otros

ceramicos

170102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales ceramicos

137




2. ANEXOS

170107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas
de las especificadas en el cddigo 1 7 01 06.

4. Piedra

170904 | RDCs mezclados distintos a los de los cddigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
X|200201 Residuos biodegradables
200301 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 mezcal de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con
sustancias peligrosas (SP's)
X| 170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por
ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
X|170409 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
1704 10 SP's
170601 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias
17 06 03 peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con
17 08 01 SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicidon que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccidon y demolicidn que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicidon que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
170503 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorventes contaminados (trapos,...)
1302 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
200121 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas boton
X[{150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
X[{080111 Sobrantes de pintura o barnices
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
150111 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
1307 03 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03
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2. ANEXOS

ESTIMACION SOBRE LOS RESIDUOS A GENERAR

Descripcion Céodigo LER | Densidad (t/m3) |Volumen (m3) |Peso (t)
Tierras y piedras distintas de las
17 4 1. 42 13347

especificadas en el cdédigo 17 05 03 050 6 83 3
Madera (embalajes y otros) 170201 1.1 3.20 3.52
Papel (embalajes y otros) 200101 0.8 0.54 0.40
Plastico (embalajes y otros) 17 02 03 0.6 5.87 3.52
Residuos biodegradables 200201 1.5 2.67 4.00
Ma.dera, vidrio o pIa'stlco con sustancias 17 02 04 11 032 035
peligrosas o contaminadas por ellas
Re5|du0_5 met::.\hcos contaminados con 17 04 09 8.0 0.01 0.10
sustancias peligrosas
Envases.vauos de metal o plastico 15 01 10 15 013 0.19
contaminados
Sobrantes de pintura o barnices 080111 0.9 0.17 0.15

TOTAL 8355m3 13359t

3.3 Medidas a adoptar para la prevencion de residuos en la obra

Para prevenir la formacion de los residuos comentados en el punto anterior se llevaran a

cabo las siguientes medidas:

- Se ajustara al minimo posible el area de las zanjas a excavar, para que los residuos
resultantes sean minimos.

- Se tratara de hacer una compra de consumibles ajustada a las necesidades de la obra
e instalacion, y hacer buen uso de ellos para minimizar los residuos y/o materiales
sobrantes.

3.4 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se
destinaran los residuos que se generaran en la obra

OPERACIONES DE GESTION A REALIZAR CON LOS RESIDUOS

Identificacién
residuo cédigo
LER Tipo Descripcién Identificacion

Operacion a realizar (Orden MAM 304/2002)

17 0504 Eliminacion |Se llevara a vertedero D1

Utilizacién principal como combustible o

. . R1
como otro medio para generar energia

170201 Valorizacién

Reciclado o recuperacion de sustancias
organicas que no se utilizan como
200101 Valorizacién |disolventes (incluidas las operacionesde R3
formacidon de abono y otras
transformaciones bioldgicas)
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Reciclado o recuperacion de sustancias
organicas que no se utilizan como
Valorizacién |disolventes (incluidas las operacionesde R3
formacidn de abono y otras
transformaciones bioldgicas)

170203

Utilizacién principal como combustible o

. . R1
como otro medio para generar energia

200201 Valorizacién

Vertido en lugares especialmente
disefiados (por ejemplo, colocacién en
celdas estancas separadas, recubiertas y
aisladas entre si y el medio ambiente, etc.)

17 02 04 Eliminacidn D5

Vertido en lugares especialmente
disefiados (por ejemplo, colocaciéon en
celdas estancas separadas, recubiertas y
aisladas entre si y el medio ambiente, etc.)

17 04 09 Eliminacidn D5

Vertido en lugares especialmente
disefiados (por ejemplo, colocacién en
celdas estancas separadas, recubiertas y
aisladas entre si y el medio ambiente, etc.)

150110 Eliminacion D5

Utilizacidn principal como combustible o

080111 . ,
como otro medio para generar energia

Valorizacion R1

3.5 Medidas a adoptar para la separacion de los residuos en obra

De acuerdo con el articulo 5.5 del RD 105/2008, es necesario separar los residuos de
construccién y demolicion en fracciones de hormigon, metal, madera, plastico y papel-
carton, cuando la cantidad prevista de generacion supere ciertos limites. Estos limites
han sido reproducidos en la siguiente tabla:

.. Estimacion de Debe separarse
Tipologia L|m|te§ ’de cantidades generadas en la fraccion
generacion (t) obra (t) (S1/NO)

Hormigon 80 0 NO

Metal 2 0.29 NO
Madera 1 3.52 Sl
Plastico 0.5 3.52 S|

Papel y cartdn 0.5 0.4 NO

Puesto que es necesaria la separacion de las fracciones de madera y plastico, en obra se
dispondra de los contenedores adecuados en las inmediaciones de los centros de
transformacion, ya que alli es donde se ubicaran los equipos principales y que
previsiblemente llevardn mas embalajes.
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3.6 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

INSTALACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN OBRA

INSTALACIONES DE GESTION SUP. PREVISTA (m?) | CONTENEDORES PREVISTOS
ALMACENAMIENTO 20860 0
MANEJO 20860 0
SEPARACION 360 90
OTRAS OPERACIONES DE GESTION 0 0

Se ird excavando las zanjas y cargando los camiones con las tierras generadas. Para ello
se ha previsto dejar un espacio de unos 2 metros de ancho al lado de la zanja. Hay
aproximadamente unos 10.430 metros lineales de zanja, por tanto se habilitaran unos
20.860 m2 para el almacenamiento y manejo temporal de las tierras, directamente en el
suelo, sin contenedores, a medida que se van cargando los camiones. Una vez cargado
el camidn lo llevara a un vertedero autorizado.

Ademés se ha previsto la colocacion de 3 contenedores por cada centro de
transformacion. Se ubicaran en las proximidades de cada CT con el fin de separar la
fraccion de madera, de plastico y de residuos que se generen durante la obra.

3.7 Inventario de residuos peligrosos para las obras de demolicion,
rehabilitacion, reparacion o reforma

No se preve la aparicion de residuos peligrosos en esta obra, aparte de los sefialados en
el apartado 3.2; cuya cantidad es practicamente despreciable (envases vacios de metal o
plastico contaminados por sustancias peligrosas o sobrantes de pinturas y barnices).

3.8 Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de
construccion y demolicion

Para el otorgamiento de la licencia de obras por parte del Ente Local competente, el
solicitante de la misma debera depositar una fianza o garantia financiera equivalente que
asegure la correcta gestion de los residuos que se puedan generar como consecuencia de
la realizacion de las obras para las que se ha solicitado dicha licencia.

La cuantia de la fianza o garantia financiera equivalente sera proporcional a la cantidad
de residuos que se puedan generar indicados en el presupuesto del estudio de gestion de
los mismos y, en todo caso, se calculara de acuerdo con las siguientes normas:

- 6 euros por metro cubico para aquellos casos en que el estudio de gestion a que se
refiere el articulo 7 del Decreto 72/2010 contemple un procedimiento adecuado para
la separacion de los residuos en origen conforme a lo previsto en el articulo 8, y de
10 euros por metro cubico en los restantes casos.

- Las cuantias anteriores se establecen con un minimo de 40 euros y un maximo de
60.000 euros.

FIANZA = 8.355 m’x 6 €/m® = 50.130,00 €
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3. PLANOS

Plano n201:
Plano n202:
Plano n203:
Plano n204:
Plano n205:

Plano n206:

Plano n207

Plano n208:

calzada

Plano n209:
Plano n210:
Plano n%11:

Plano n%12:

calzada

Plano n213:

3. PLANOS

Localizaciéon

Emplazamiento

Urbanismo Industrial: Viarios y manzanas
Urbanismo Industrial: Division parcelaria
Urbanismo Industrial: Secciones de los viarios

Red de distribucion de media tension (20kV)

: Red 20KV. Zanjas tipo: Cables directamente enterrados en acera

Red 20KkV. Zanjas tipo: Canalizacién bajo tubo hormigonado en

Red de distribucion de baja tension (400V) 1 de 2
Red de distribucion de baja tension (400V) 2 de 2
Red 400V. Zanjas tipo: Canalizacion bajo tubo enterrado en acera

Red 400V. Zanjas tipo: Canalizacion bajo tubo hormigonado en

CTEP hasta 1000KkVA, aislamiento 24KYV. Distribucion en planta

de la aparamenta

Plano n%14:

Plano n215:

CTEP hasta 1000kVA, aislamiento 24KkV. Puesta a tierra

CTEP hasta 1000kVA, aislamiento 24KkV. Distribucion en planta

de servicios auxiliares

Plano n%16:

salidas

Esquema unifilar de los C.T. 1 transformador, 3 celdas (2L+P) y 8

Plano n®17: Arqueta prefabricada de hormigon

144



Espana (Europa) Provincia de Cantabria (Espana)

a Sorrazy

E
Custo

= Ca141
Galizano

Santander Loredo

= Castanedo
Pedrafia

. [
Suances Magra Elechas
Maliafio Villaverde
{510 | de Pontones
Astillerc
Guarnizo {s-10| Hoznayo £
| 5-30 ] . Solares

Parque de la

Eeran

[ 534 [ C-259

Hazas de Ce

Solérzand
Entrambasaguas
Barrada
Cabdroeno

Torrelavega

| 4-57
Cartes =m Sardn
Santa Maria
de Cayon
L0 Puente Viesgo S
CATTD
Barros (Y Esles EEIT  Bustablado —
#4623 | Amredo

Los Corrales G5 | v oy
Soigle s e L]
de Buelna Villasevil T 23l =

Lioreda Mircnes

Datos del mapa €201 8 Google, Inst. Geogr. Nacions Espzfia  Condiclones.  Enwiarcor

PSIR Llano de la Pasiega (Término Municipal de Piélagos, Cantabria)

Uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion
PROYECTO FINAL DE MASTER
DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019

UNIVERSIDAD

Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 01

Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

Titulo del Plano Escala S/E
Localizacién

Fecha 05/11/2018

Dibujado Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISHIA VNN NOO Oav1o



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON

—taguna de Gustriz ) I
)/ f— |

\
= ~ /\ \ |\
. \ L\
J/ ¥
Monte Farmelo
y "N
—)
—t% -
X/

/

UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

(/

\ \

y
)
_54} de la Pasigg

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion
UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL DE MASTER
DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019

MSIAO0LNY A SALNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD Ooavno

Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 02

Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

Titulo del Plano Escala 1/10000
Emplazamiento
Fecha 05/11/2018
Dibujado Fermin Toran Zorrilla
Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

LN

MS3adolnyv 3

as

JINVYIAN

1S3 VdVd NOISHIA YNN NOD Oavo




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

\

Contorno del Poligono Industrial

o ]

~
) \

A7 A]( 5&[/

Viarios interiores o secundarios ﬂ

Viarios principales o de conexion al exterior

Viarios perimetrales

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

uc E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

PROYECTO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019
Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 03
Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

Titulo del Plano

Escala 1/5000

Urbanismo Industrial: Viarios y manzanas

Fecha 05/11/2018

Dibujado Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISYHIA YNN NOO OavxO

MSIAO0LNY A SALNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD Ooavno



AutoCAD SHX Text
N.M.


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

uc E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion
PROYECTO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019

Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 04

Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

Titulo del Plano Escala 1/5000

Urbanismo Industrial: Divisién Parcelaria
Fecha 05/11/2018

Dibujado Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISYHIA YNN NOO OavxO

MSIAO0LNY A SALNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD Ooavno



AutoCAD SHX Text
N.M.


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

/7 Linea de edificacion Linea de edificacion ‘\ /7 Linea de edificacion
Canalizaciones B
lineas arrera
Valla parcela \ Traﬁ:?;:r:g:ién eléotricas ﬁ Valla parcela Valla parcela j New Jersey

Prefabricado soterradas o similar

bajo acera
Retranqueo Retranqueo Retranqueo
¥ ' 0§>0‘0  . ‘ 1 0
8888
12,5
4,5 5 7 5

VIARIOS PRINCIPALES O DE CONEXION AL EXTERIOR

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

uc E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion
PROYECTO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD
— (E ; == I = _ = ety DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019

MSIAO0LNY A SALNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD Ooavno

Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 05

Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

14

Titulo del Plano Escala 1:200

o4 Urbanismo Industrial - Secciones de los Viarios
Fecha 06/11/2018

Dibujado Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISYHIA YNN NOO OavxO




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2
?%’“v’\ N.M.
= \
AT \
LEYENDA 7 \
//// \\
S
> CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 1000 KVA * Gﬂg )
7 -
e \
. 7
———————— LINEA 20kV SOTERRADA, CONDUCTOR DE ALUMINIO RHZI 12/20kV O‘é/’/ \\\
7 \
*excepto CT03, CT12, CT15y CT30 que son de 630 kVA ,// \\
O’\'\%//// \\\
/\/ll@ )
>
G’(lf@//
17 ==~
0"’\ e '\'Lb‘ ///
[
/’Q /’®
7 — -
/, /\///
AO 7 G{L‘J
A%
/® O ///
7 CJ"(L ///
AD /, /@
A -
(@] @’ 1 -
jN SE -
/\,//
v J
C;\'\ /4 2
,,® C;‘qf@///
/7 7
o ,,,/ //,/
G’K@’ G«,Lg ///
//,, ///®
N <7
G’\ 7 C 7
j /
A
G’\'\\//, O"Q@/'\\«/ /\\ \\
,® /// \ \\
7 7 \ \
7 G NN
7 A\ A
7 \ \
N 7 NN
L 7 \
/® » 27 \\ \\
7 Q'\ -7 \ \ 2
7 \ X
AL ’\/® \\ \\ “(\,&60
P
/5 N j \_’(\((6‘\6
O»\Q‘b/ A . eg{o‘;:?‘\«\
7 4 S
N i UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
7’ G‘%” E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién
Cﬁ%’ /\/// UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL DE MASTER
3 ), DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019
// O 7
/ <Q° -
( C& . . T
\e > © Titular ~ Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n° 06
¥‘\ ///
Q’l 7 , . .. . . . .z N
( cf\®/ Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)
X 4
&/

Titulo del Plano
Red de distribucion de media tension (20kV)

Escala 1/5000

Fecha 07/11/2018

Dibujado

Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto

Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISYHIA YNN NOO OavxO

MSIAO0LNY A SALNVIANLST ViVd NOISHIA YNN NOD Ooavno



AutoCAD SHX Text
La  Zarzosa

AutoCAD SHX Text
CARRIMONT

AutoCAD SHX Text
La  Cabaña

AutoCAD SHX Text
N.M.


LOSETA ACERA

Hormigén HNE-15

Cinta sefializacién
polietileno

Tierra compactada
cada 15cm 95 %
proctor modificado

Placa de proteccion
‘ polietileno

min 100 mm

Arena fina lavada
250

Conductores AT
embridados cada 100 cm

T
in 50 mm
J

min 50 mm min 50 mm

min 250 mm
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Hormigén HNE-15

Cinta sefalizacion polietileno

min 800 mm

Tierra compactada
cada 15cm 95 %
proctor modificado

min 100 mm| : Hormigén HNE-15

Tubo @160 mm PEHD

Conductores AT

T
min 50 mm
Al

min 50 mm — f—min 50 mm
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X ARQUETA

*excepto CT03, CT12, CT15Y CT30 de 630 kVA
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REPOSICION LOSETA ACERA
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— Hormigén HNE-15

Cinta sefializacién polietileno

Tierra compactada
cada 15 cm 95 %

min 600 mm proctor modificado

50

Placa de proteccién polietileno

min 100 mm Arena fina lavada

Tubo @160 mm PEHD

Conductores BT

Tubo @160 mm PEHD

Conductores BT

*zanja tipo. El niumero de tubos requeridos ira en funcién
del numero de circuitos bajo la acera. El n° total de tubos
sera par y se dejara al menos un tubo de reserva

E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion
PROYECTO FINAL DE MASTER
DE CANTABRIA Curso 2018 - 2019

uc UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

UNIVERSIDAD

Titular  Viesgo Distribucion Eléctrica S.L. Plano n® 11

Término Municipal / Provincia  PSIR Llano de la Pasiega, Piélagos (Cantabria)

Titulo del Plano Escala 1:10

Red 400 V. Zanjas tipo: Canalizacion Bajo Tubo Enterrado Acera
Fecha 25/11/2018

Dibujado Fermin Toran Zorrilla

Director del Proyecto Bernardo Argos Barriocanal

MSIAAOLNY 3d SALNVYIANLSE VHVYd NOISHIA VNN NOO Oav1o



REPOSICION PAVIMENTO CALZADA

Hormigén HNE-15

Cinta sefalizacion polietileno

min 800 mm

Tierra compactada
cada 15 cm 95 %
préctor modificado

[

min 100 mm

Hormigdén HNE-15

\ ‘ Tubo @160 mm PEHD
Conductores BT
: Tubo @160 mm PEHD
, Conductores BT
S .
ook ok

600

*zanja tipo. El nUmero de tubos requeridos ira en funcién del
numero de circuitos que crucen la calzada. El n° total de tubos
sera par y se dejara al menos un tubo de reserva
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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Puesta a tierra de proteccion: Malla rect. 5x3 m
bajo el perimetro del CT

- 4 picas de 4 metros a 0.8m de profundidad.
Picas D14mm, seccién conductor 50mm2 Cu
Caddigo de la configuracion: 50-30/8/44

o

Tierras separadas.

La puesta a tierra de servicio tendra que contar
7] con al menos 24 metros de conductor aislado
0.6/1kV 50mm2 Cu entre el seccionador de
tierra de servicio y la primera pica

Puesta a tierra de servicio: Picas en hilera

unidas por un conductor horizontal

3 picas de 4 metros a 0.8m de profundidad, con separacion de 6 m
Picas D14mm, seccién conductor 50mm2 Cu

Caddigo de la configuracion: 8/34
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CELDAS MODULARES SF6

TRAFO. 1000 kVA
25/0.420 kv

Termdmetro °C

3x1x150 Al

| 3(4x240)+2x240 A
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|

O,

INT. 1600 A

o

3x1x400 Al
3x1x400 Al

400 A
400 A
400 A
400 A
400 A
400 A
400 A
400 A

EiTY
ELTY
EITY
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EiTY

Nota: Esquema tipo. Los calibres de las
protecciones y las secciones de los
conductores en las salidas de los cuadros
de BT seran distintas para cada C.T.
Dicha informacion se puede encontrar
tabulada en el ANEXO - CALCULOS.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 Pliego de Condiciones Generales
4.1.1 Objeto y Alcance del Pliego General

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer los requerimientos y las
condiciones minimas aceptables que han de cumplirse en la ejecucién de las obras de
todas las instalaciones que pasen a formar parte de la red de distribucién de energia
eléctrica.

Las especificaciones técnicas y operaciones a realizar que se indican en cada apartado
no tienen caracter limitativo. La empresa instaladora que ejecute el trabajo recogera en
su procedimiento, ademas de las aqui indicadas, todas las necesarias para la correcta
ejecucion del trabajo.

Las dudas, contradicciones o conflictos que se pudieran plantear en su aplicacién e
interpretacion serdn dilucidados por la Direccion Facultativa y siempre previa
aceptacion expresa de la Empresa Distribuidora. Por el mero hecho de intervenir en la
obra, se presupone que la empresa instaladora conoce y acepta el presente Pliego de
Condiciones.

Este Pliego de Condiciones hace referencia al suministro, instalacion, pruebas, ensayos,
mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en la
construccién de las redes de distribucion de baja y media tensién, de tension nominal
igual o inferior a 36kV, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones
eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de manera adecuada.

4.1.2 Condiciones de indole Facultativo
4.1.2.1 Direccion Facultativa

La Direccion Facultativa es la maxima autoridad en la obra e instalacion. Seré el Unico
con capacidad legal para adoptar o introducir modificaciones de disefio, constructivas o
cambio de materiales que considere justificadas y necesarias para el desarrollo de la
obra.

En el caso de que la direccion de obra sea compartida por varios técnicos competentes,
se estara conforme a lo dispuesto en la normativa vigente.

La Direccion Facultativa velard porque los productos, sistemas y equipos que

compongan la instalacion dispongan de la documentacion que acredite las
caracteristicas de los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las
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normas UNE, EN, marcado CE u otras que le sean exigibles por normativa o por
prescripcion del proyectista, asi como las garantias que ostente.

4.1.2.2 Empresa Instaladora o Contratista

La Empresa Instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalemente
establecida e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del 6rgano competente en
materia de energia, que usando sus medios y organizacién y bajo la direccion técnica de
un profesional realiza las actividades industriales relacionadas con la ejecucion,
montaje, reforma, ampliacion, revision, reparacion, mantenimiento y desmantelamiento
de las instalaciones eléctricas que se le encomiende.

La Empresa Instaladora o Contratista contaré con la debida solvencia reconocida por la
Direccion Facultativa. El Contratista debe mantener contacto con la Empresa
Distribuidora o el Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar
criterios dispares. Asimismo, estard obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la
reglamentacion de Seguridad y Salud en el Trabajo y a cuantas disposiciones legales de
caracter social le sean aplicables.

El Contratista deberd adoptar las méximas medidas de seguridad en el acopio de
materiales y en la ejecucién de las obras, para proteger a los obreros, peatones,
animales, vehiculos y propiedades ajenas de dafios y perjuicios. Asimismo, el
Contratista cuidara de la correcta conservacion y reparacion de las obras, subsanando
cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo a la reparacion o
reposicion de cualquier elemento de la obra.

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecucion
de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas e impuestos
derivados de ellos.

4.1.3 Condiciones de indole Administrativo y Legal
4.1.3.1 Antes del Inicio de las Obras

Antes del comienzo de la ejecucion de la instalacion, la Propiedad o Titular debera
designar a un técnico titulado competente que asuma la Direccién Facultativa de la obra,
quien, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y verificaciones preceptivas,
emitird el correspondiente Certificado de Direccion y Finalizacion de Obra.

4.1.3.2 Proyecto

El Proyecto de la instalacion estard constituido de los documentos y contenidos
establecidos en las normas especificas que le son aplicables.
El desarrollo de los apartados debe dar contenido al Proyecto hasta el nivel de detalle

que considere el proyectista, sin perjuicio de las omisiones, fallos o incumplimientos
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gue pudieran existir en dicho documento y que en cualquier caso son responsabilidad
del autor del mismo.

El Proyecto deberad ser elaborado y entregado a la Empresa Distribuidora antes del
inicio de las obras.

4.1.3.3 Documentacion Final

Una vez terminadas las obras de la instalacion eléctrica, ésta debera quedar

perfectamente documentada y a disposicion de la Empresa Distribuidora, incluyendo

sus especificaciones técnicas, asi como las instrucciones de uso y mantenimiento
adecuadas a la misma, la cual contendra como minimo lo siguiente:

- Documentacién administrativa y juridica: datos de los profesionales y empresas
intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra, autorizaciones administrativas y
cuantos otros documentos se determinen en la legislacion.

- Documentacion técnica: documentos técnicos de disefio, certificados técnicos y de
instalacién, asi como otra informacién técnica sobre la instalacion, equipos y
materiales instalados. Se deberda incluir, ademas, tanto el esquema unifilar como la
documentacién gréafica necesaria.

- Certificado de Direccion de Obra: el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido los trabajos de la instalacion
proyectada, asistiendo a su deber de vigilancia de desarrollo correcto de los trabajos,
comprobando finalmente que la obra esta completamente terminada y que se ha
realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion
presentado.

- Certificado de Instalacion: Es el documento emitido por la Empresa Instaladora
autorizada y firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que ha
ejecutado la instalacion eléctrica, en el que se certifica que la instalacion esta
terminada y ha sido realizada conforme a la reglamentacion vigente y al documento
técnico de disefio correspondiente, habiendo sido verificada satisfactoriamente en
los términos que establece la normativa, y utilizando materiales y equipos que son
conformes a las normas y especificaciones técnicas declaradas de obligado
cumplimiento.

4.1.3.4 Responsabilidad Civil

La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto por
actos u omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se
deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira
solidariamente.
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Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los
mismos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictimenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran
ejercer contra sus autores.

El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en obra por
vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica,
negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas.

4.1.4 Condiciones de indole Econémico
4.1.4.1 Principio General

Todos los agentes de la obra tienen derecho a percibir puntualmente las cantidades
devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente
garantias y/o penalizaciones para el cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

4.1.4.2 Fianzas

El Contratista prestara fianza conforme a alguno de los siguientes procedimientos segun

se estipule:

- Deposito previo, en metélico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el
10% del precio total de contrata.

- Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual
proporcion.

4.1.4.3 Composicion de los Precios Unitarios

El célculo de los precios unitarios de las distintas unidades de obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

4.1.4..4 Costes Directos

Se consideran costes directos:

- La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

- Los materiales que queden integrados en la unidad de que se trate 0 que sean
necesarios para su ejecucion.

- Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.
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- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

- Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas

y equipos.
4.1.4.5 Costes Indirectos

Se consideran costes indirectos los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra,
comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se cifraran en un
porcentaje de los costes directos.

4.1.4.6 Gastos Generales

Se consideran gastos generales los gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos, tomando como referencia un 18% (revisable).

4.1.4.7 Beneficio Industrial

El beneficio industrial del contratista se establece en un porcentaje sobre la suma de las
anteriores partidas. Se toma como referencia un 10% (revisable).

4.1.4.8 Precio de Ejecucion Material (PEM)

Se denomina precio de ejecucion material (PEM) el resultado obtenido por la suma de
los anteriores conceptos de costes directos, indirectos y gastos generales —el beneficio
industrial queda excluido—.

4.1.4.9 Precios de Contrata (PC)

Se denomina precio de contrata (PC) el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos de costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma pero no integra el precio.
4.1.4.10 Valoracion y Abono de los Trabajos

La valoracién y abono de los trabajos podra variar segun la modalidad elegida para la
contratacion de las obras. Pero salvo que se indique lo contrario, el abono de los
trabajos se efectuara por tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra.

Este precio por unidad de obra es invariable y se fija de antemano.
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4.1.4.11 Certificaciones

En cada una de las fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de condiciones
particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacion valorada de las
obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra practicado el
ingeniero técnico.

Lo ejecutado por el contratista se valorard conforme al resultado de las mediciones y los
precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas.

4.1.4.12 Pagos

Los pagos se efectuaran por la propiedad en los plazos previamente acordados, y su
importe correspondera al indicado en las certificaciones de obra.
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4.2 Pliego de Condiciones Técnicas Particulares

4.2.1 Prefacio

Se prohibe toda variacion sobre el contenido del Proyecto y sobre las prescripciones de
este documento, salvo que la Direccidn Facultativa lo autorice expresamente por escrito,
y cuente con la aprobacion previa y expresa de la Empresa Distribuidora.

La construccion de centros de transformacion, lineas de baja tension y lineas de alta
tension requiere el conocimiento de toda la normativa vigente de aplicacion asi como de
las Normas y Especificaciones de la Empresa Distribuidora (Viesgo, en este caso)
referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de criterios de
ejecucion, tales como UNE, UNE-EN, etc.

Las instalaciones seran ejecutadas por instaladores eléctricos legalmente constituidos
para el ejercicio de esta actividad, y deberan realizarse conforme lo establecido en el
presente Pliego de Condiciones y a la reglamentacién vigente, cumpliéndose ademas,
todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

4.2.2 Consideraciones Generales

Como regla general, todas las obras se ejecutaran con materiales de calidad reconocida,
de acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificacion sélo podré realizarse
previa autorizacion por escrito de la Direccion Facultativa.

La Direccion Facultativa rechazard todas aquellas partes de la instalacion que no
cumplan con los requisitos para ellas exigidas, obligandose la Empresa Instaladora o
Contratista a sustituirlas.

Antes de la instalacion, el Contratista presentara a la Direccién Facultativa los
catdlogos, muestras etc. que se precisen para la recepcion de los distintos materiales. No
se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la
Direccién Facultativa. Se realizardn los analisis y pruebas que se ordenen por la
Direccién Facultativa aunque no estén indicadas en este Pliego de Condiciones.

Este control previo no implica una recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados
materiales por la Direccién Facultativa, ain después de instalados, si no cumpliesen con
las condiciones exigibles, debiendo ser reemplazados por el Contratista.

Se comprobara que todos los componentes de la instalacion coinciden con lo
establecido en el proyecto, y en caso contrario se redefiniran en presencia de la
Direccion Facultativa. Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin interrupcion
y en el plazo estipulado.
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4.2.2.1 Inspeccion

En el proceso de ejecucion de todas aquellas obras que seran posteriormente cedidas a
una Empresa Distribuidora, el promotor estara obligado a comunicar el inicio de los
trabajos a fin de que la Empresa Distribuidora pueda realizar las labores de inspeccién
precisas.

4.2.2.2 Ubicacion de los Centros de Transformacion

La ubicacion propuesta en el proyecto tendrd que ser sometida previamente a

aprobacién por parte de la Empresa Distribuidora teniendo en cuenta las

consideraciones de orden eléctrico, seguridad, mantenimiento de las instalaciones y de

garantia de servicio. Los aspectos basicos de su ubicacion y accesos para el caso de

edificios prefabricados de hormigdn a nivel de planta de calle son los siguientes:

- El emplazamiento sera tal que su acceso se realice siempre directamente desde la
calle o vial publico a través de una puerta o tapa directamente accesible.

- El emplazamiento debera permitir el tendido de todas las canalizaciones
subterraneas previstas, que entren o salgan de él hacia vias publicas.

- El nivel freatico histérico méas alto se encontrard 0,3 metros por debajo del nivel
inferior de la solera mas profundo del local.

4.2.2.3 Accesos a los Centros de Transformacion

El acceso se realizara directamente desde la calle o vial pablico, de modo que en todo
momento permita la libre y permanente entrada de personal y material, sin depender en
ninguna circunstancia de terceros.

Excepcionalmente, el acceso podria realizarse desde una via de uso restringido,
debiendo ser accesible en todo momento y en cualquier circunstancia, al personal y
equipos designados por la Empresa Distribuidora, con la correspondiente servidumbre
de paso para el transporte de los elementos que integran el centro de transformacion.
Quedara a juicio de la Empresa Distribuidora la valoracion del cumplimiento o no de
los requisitos al acceso anteriormente mencionados.

El acceso al interior del local serda exclusivo para el personal de la Empresa
Distribuidora, o personal expresamente autorizado (empresas colaboradoras de
mantenimiento, montajes, inspeccion, etc.). Este acceso estara situado en una zona que,
aun con el centro de transformacion abierto, deje paso libre permanente a bomberos,
servicios de emergencia, salidas de emergencia, etc.

Las vias para los accesos de materiales deberan permitir el transporte en camion hasta el
lugar de ubicacion del propio centro de transformacion de los transformadores y demas
elementos integrantes del mismo. Los suelos de las zonas por donde deba transportarse
el transformador para ir a su emplazamiento definitivo deberdn soportar una carga
rodante de 3.500 kg/m2.
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4.2.2.4 Orden de los Trabajos

La Direccion Facultativa aprobara el orden en que se deben de llevar a cabo los trabajos
y el Contratista estara obligado a cumplir exactamente lo que se disponga sobre el
particular.

4.2.2.5 Replanteo

El replanteo de la obra se llevara a cabo por la Direccion Facultativa junto con el
Contratista, quien seré el encargado de la vigilancia y dar cumplimiento a lo estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcara el terreno, por el Instalador autorizado y en
presencia de la Direccion Facultativa, las zonas donde se ubicaran los centros de
transformacion asi como la excavacion a realizar. Se procedera a la identificacion de los
servicios que puedan resultar afectados o que puedan condicionar la ejecucion de la
instalacion de acuerdo al proyecto, siendo responsable el Contratista de los accidentes o
desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento de lo sefialado. Se estudiara la
sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
que se precisen.

4.2.2.6 Marcha de las Obras

Una vez iniciadas las obras deberdn continuarse sin interrupcion y en el plazo
estipulado. De lo contrario el Contratista acatara las sanciones o penalizaciones
acordadas.

4.2.3 Condiciones de Ejecucion y Montaje. Lineas Eléctricas.
4.2.3.1 Recepcion y Acopio

Se deberé realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafo alguno; para ello deberan usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante
para su traslado y ubicacion.

Las operaciones de acopio y transporte (incluida la carga y la descarga) se efectuaran de
modo que los materiales dispongan en todo momento de los embalajes de proteccion
para evitar golpes que puedan alterar su integridad.

El material se descargara en el lugar mas adecuado para facilitar los trabajos y no se
efectuard en terrenos inadecuados que puedan deteriorar el material. Todo material
guedara debidamente sefializado y delimitado.

El acopio de materiales se hard de forma que éstos no sufran alteracion durante su

depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante se estancia, manipulacion o colocacion en la obra.
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4.2.3.2 Trazado

Las canalizaciones, en general, se ejecutaran en terrenos de dominio pablico, bajo tierra,
aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados y en todo caso de acuerdo con el
proyecto.

El trazado serd lo maés rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o
fachadas de los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los
mismos.

4.2.3.3 Apertura de Zanjas

Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abriran catas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto. En caso de no realizarse estas catas este hecho
debera ser notificado a la Direccion Facultativa.

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

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura de
las mismas, que no podrd ser inferior a 20 veces el didmetro de los cables que se vayan
a canalizar.

Para las secciones mas normales de los cables de alta tension normalizados, los radios
minimos de curvatura seran segun tabla adjunta:

DIAMETRO EXTERIOR RADIO MiNIMO DE

CONDUCTOR APROXIMADO (mm)  CURVATURA (mm)
RHZ 12/20 kV 150 mm? 35 700
RHZ 12/20 kV 240 mm? 40 800
RHZ 12/20 kV 400 mm? 48 960

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

El Contratista tomara las disposiciones oportunas para dejar las excavaciones abiertas el
menor tiempo posible para evitar accidentes y molestias. Las excavaciones se
protegeran debidamente mediante vallas, sefializaciones, etc., siendo responsable el
Contratista de los accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento
de lo sefalado.
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Como criterio general se utilizard diametro exterior de tubo de 160 mm para canalizar
secciones de cable de 150 y 240 mm2, y tubo de 200 mm para cables con seccion igual o
superior a 400 mm?, quedando a criterio de la Direccion Facultativa y/o Gestor de la
Empresa Distribuidora.

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

Las excavaciones se realizardn con los Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En
terrenos rocosos seré imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor siendo
por cuenta del Contratista la obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos. En
terrenos con agua deberd procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo
mas rapidamente posible para evitar riesgos de desprendimientos en las paredes del
hoyo.

La zona de trabajo estard adecuadamente vallada, y dispondrd de las sefializaciones
necesarias y de iluminacion nocturna en color &mbar o rojo si procede. El vallado sera
continuo en todo su perimetro, debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial
(casetas, maquinaria, materiales apilados, etc.), y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados viandantes, trafico rodado
y canalizacion.

Se instalara la sefializacion vertical necesaria para garantizar la seguridad de viandantes,
automovilistas y personal de obra. Las sefiales de transito a disponer seran, como
minimo, las exigidas por el Codigo de Circulacion y las Ordenanzas municipales
vigentes.

La obra estara identificada mediante letreros normalizados, indicando que es un
Contratista autorizado por la Empresa Distribuidora, nombre del Contratista y teléfono
de contacto.

Las tierras sobrantes asi como los restos del hormigonado deberan ser retiradas a un
vertedero autorizado.

4.2.3.4 Caracteristicas de las Zanjas
Las dimensiones y profundidad de las zanjas seran las especificadas en los planos de
zanjas tipo que se indican en el Proyecto.

En el caso de instalacion de conductores directamente enterrados se empleara en su
recubrimiento arena fina lavada.

En caso de canalizaciones con tubos hormigonados, se empleara hormigén en masa de
resistencia HNE-15, asegurando la entrada del mismo entre los tubos instalados. Para
ello se instalaran separadores entre los tubos. En el lecho de la zanja ira una capa de
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hormigon de limpieza con el espesor minimo especificado en el plano de zanja tipo,
cubriendo la anchura total de la zanja.

Los tubos estaran separados horizontal y verticalmente entre si con una distancia
minima de 4 cm utilizando los separadores fabricados para tal fin. Los tubos estaran
separados horizontalmente de las paredes de la zanja abierta en el momento del
hormigonado. Esta distancia sera la especificada en el plano de zanja tipo
correspondiente.

El amasado del hormigdn se hara en plantas especiales y transportado hasta los puntos
de trabajo en camiones-cuba, en hormigonera o sobre chapas en el mismo punto de
trabajo, procurando que la mezcla sea homogénea y exenta de materia organica.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con los elementos apropiados.

La arena empleada serd preferible la que tenga superficie aspera y origen cuarzoso.
Estard libre de materiales nocivos, tales como materias carbonosas, cloruros (0,01 gr/l)
y sulfatos (1,2%) y no contendrd materia organica, ni arcilla (7%).

En cuanto a los materiales pétreos, siempre se suministraran limpios. Sus dimensiones
estaran comprendidas entre 1 y 5 cm, rechazandose las piedras que al golpearlas no den
fragmentos de aristas vivas.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea piedra y arena unidas sin dosificacion, asi como
cascotes 0 materiales blandos.

Deberan ser inalterables al agua y a la intemperie no heladiza y resistente al fuego. Se
utilizaran cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.

El agua serd de manantial, estando prohibido el empleo de la que proceda de charcas,
ciénagas, etc.

4.2.3.5 Numero de Tubos en las Zanjas

En el caso de canalizaciones entubadas, el nimero de tubos a instalar debe coincidir con
la zanja tipo proyectada y supervisada por la Direccion Facultativa y/o Gestor de la
Empresa Distribuidora.

El nimero de tubos a instalar sera siempre par (2, 4, 6, ... tubos), debiendo existir en
todo caso un tubo de reserva. Cuando la canalizacion se utilice para albergar las salidas
de Baja Tension de un Centro de Transformacion, el nimero minimo de tubos a instalar
sera de 8 por cada uno de los transformadores previstos o existentes en el CT.

177



4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.2.3.6 Caracteristicas de los Tubulares

Presentaran una superficie interior lisa y tendran un didametro interno apropiado al de los
cables que deban alojar y no inferior a 1,6 veces el diametro aparente del terno. Los
tubos seran de polietileno de alta densidad y de didmetro exterior no inferior a 160 mm.
No se permitira la instalacion de tubo flexible (en rollos), Unicamente tubo rigido (en
barras).

Se utilizaran los separadores correspondientes entre tubos para conseguir la separacion
entre tubos una vez hormigonados, y la conexidn entre los diferentes tramos de tubo se
realizara con los empalmes adecuados para dichos tubos.

4.2.3.7 Caracteristicas de las Arquetas

Las arquetas se instalaran a una distancia aproximada de 40 metros en los tramos rectos
de la canalizacion y en todos los cambios de direccion. Esta distancia puede verse
modificada (reducida o ampliada) en funcion de las caracteristicas del terreno por el que
discurra la canalizacion.

Seran tal como se especifican en los planos de las arquetas tipo definidos en el Proyecto
y/o a criterio de la Direccion Facultativo y/o Gestor de la Empresa Distribuidora.
Excepcionalmente se podran adaptar estas dimensiones a las caracteristicas del lugar en
el que se ubique.

La profundidad de las arquetas sera al menos 10 cm mayor que la profundidad de la
canalizacién asociada.

Las arquetas en las que se localicen futuros empalmes deberan tener las dimensiones
minimas que faciliten la ejecucion de los mismos.

Se deberan utilizar las tapas de las arquetas homologadas por la compafiia. La tapa de la
arqueta debera cumplir con la resistencia mecanica necesaria para el lugar en el que se
ubique (acera, tierra, vado, calzada, etc.).

4.2.3.8 Tendido de Cables

Antes de empezar el tendido de cables, se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En caso de suelo con pendiente, es preferible
realizar el tendido en sentido descendente. Para el tendido, la bobina estard siempre
elevada y sujeta por barras y gatos adecuados al peso de la misma y dispositivos de
frenado. El desenrollado del conductor se realizara de forma que éste salga por la parte
superior de la bobina.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta siempre que el
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radio de curvatura de los mismos no sea inferior a 20 veces su diametro durante el
tendido ni inferior a 15 veces el diametro aparente una vez instalados.

De forma orientativa, se adjunta el siguiente cuadro en el que se indican los radios
minimos de los cables en funcion de la seccion, en caso de duda deberan consultarse las
especificaciones técnicas de cada cable.

DIAMETRO
SECCION CABLE EXTERIOR RADIO MiNIMO DE
(mm?) APROXIMADO CURVATURA (mm)
(mm)

50 14 280

95 18 360

150 21 420

240 27 540

Para la coordinacion de movimientos de tendido se dispondra de personal y de medios
de comunicacién adecuados. También se puede tender mediante cabrestantes, tirando
del extremo del cable al que se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un
esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe exceder 3
kg/mmz2. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.

Para el caso de conductores directamente enterrados se debera posar el cable sobre el
lecho de arena asegurandose de que no existan cascotes en las inmediaciones de la
misma que puedan dafar el conductor. Se evitard cualquier tipo de traccion o esfuerzo
sobre el conductor evitando cualquier dafio sobre el mismo.

En el caso de canalizaciones entubadas, el tendido se hara obligatoriamente por rodillos
que puedan girar libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispuestos
para evitar el rozamiento del cable con el terreno.

Durante el tendido, se tomaran precauciones para evitar que el cable sufra esfuerzos
importantes, golpes o rozaduras. En las curvas, se tomaran las medidas oportunas para
evitar rozamientos laterales de cable. El Gestor de la Empresa Distribuidora determinara
la necesidad de sacar el cable en las arquetas con &ngulo. No se permitira desplazar
lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; deberd hacerse siempre a
mano.

Nunca se pasaran dos circuitos de AT por un mismo tubo.
Los tubos han de quedar finalmente sellados con espuma expandible o similar,

quedando también selladas las bocas. Cuando las lineas salgan de los Centros de
Transformacion se empleara el mismo sistema descrito.
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So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable de fuera de la zanja y
siempre sobre rodillos. En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas
mediantes capuchones termorretractiles o cintas autovulcanizadas para impedir los
efectos de la humedad, no dejandose los extremos de los cables en la zanja sin haber
asegurado antes la buena estanqueidad de los mismos.

El tendido de conductor de Alta Tension se realizara inicialmente en los tubos de mayor
profundidad.

4.2.3.9 Proteccion Mecanica y Seializacion

Para sefalizar la existencia de las lineas y protegerlas a la vez, se colocara a lo largo de
toda la canalizacion la cinta de sefializacion de existencia de cables eléctricos, a una
profundidad aproximada de 30 cm.

Todo conjunto de cables debe estar identificado para diferenciarlo de otras lineas.
4.2.3.10 Relleno, Cierre de Zanjas y Reposicion de Pavimentos

El relleno de zanjas se efectuara por capas de 15 cm de espesor y con apisonado
mecénico.

Si es necesario, para facilitar la compactacion de las sucesivas capas, se regaran a fin de
que se consiga una consistencia del terreno semejante a la que presentaba antes de la
excavacion.

El relleno de zanjas se realizaré de acuerdo a la zanja tipo correspondiente.
Los acabados superficiales y pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y

disposiciones dictadas por el propietario de los mismos. Deberd lograrse una
homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al
antiguo. En general, se utilizaran en la reconstruccion materiales nuevos, salvo las losas
de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros similares.

El acabado superficial de la zanja no minorara la calidad y seguridad del pavimento
existente.

4.2.3.11 Empalmes y Terminaciones

Para la realizacion de empalmes y terminales se seguiran los procedimientos
establecidos por el fabricante y homologados por la Empresa Distribuidora.

El técnico supervisor conocera y dispondréa de la documentacion necesaria para evaluar
la confeccidn del empalme o terminacion.

Especialmente se revisara:
- Dimensiones del pelado de cubierta, capa semiconductora externa e interna,

utilizacion de manguitos correcta y su engaste con el utillaje necesario, limpieza y
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aplicacion de calor uniforme (termorretractil) o ejecucion correcta de los
contractiles.

La reconstruccion del aislamiento deberd efectuarse con las manos limpias,
depositando los materiales que componen el empalme sobre una zona limpia y seca.
El montaje deberéa efectuarse ininterrumpidamente.

Cualquier anomalia que pueda ser consecuencia de una posterior averia debe
hacerse revisar y se hara constar en la hoja de control.

4.2.3.12 Cruzamientos

Distancias a cables de otras lineas AT-BT: El cruzamiento se efectuard a una
distancia superior a 25 cm con conductores de alta tension y de 10 cm con
conductores de baja tension. En el caso en el que no pueda respetarse esta distancia
se dispondran divisiones de adecuada resistencia mecanica de acuerdo al
Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta un empalme sera al
menos de 1 metro.

Distancias a cables telefonicos subterrdneos: El cruzamiento se efectuard a una
distancia superior a 20 cm. El cable de potencia debe, normalmente estar situado por
debajo del cable de telecomunicacion. En el caso en el que no pueda respetarse esta
distancia se dispondran divisiones de adecuada resistencia mecanica de acuerdo al
Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta un empalme sera al
menos de 1 metro.

Distancias a conducciones de agua y gas: Se procurara efectuar el cruzamiento a una
distancia superior a 20 cm. En el caso de cruces con tuberias de gas de alta presion
(mas de 4 bar) esta distancia minima sera de 40 cm. No debe efectuarse el cruce
sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la conduccion metalica.
El cruzamiento se efectuard a una distancia superior a 20 cm. En el caso en el que no
pueda respetarse esta distancia se dispondran divisiones de adecuada resistencia
mecénica de acuerdo al Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta
un empalme sera al menos de 1 metro.

4.2.3.13 Proximidades y Paralelismos

Distancias a cables de otras lineas AT-BT: EIl paralelismo se efectuara a una
distancia minima de 25 cm con conductores de alta tension. Entre conductores de
baja tensidn, la distancia minima a mantener sera de 10 cm cuando las lineas sean de
diferentes propietarios. En el caso que no pueda respetarse esta distancia se
dispondran divisiones con material incombustible y de adecuada resistencia
mecanica de acuerdo al Reglamento.

Distancias a cables telefonicos subterrdneos: La distancia a mantener sera de 20 cm.
En el caso que no pueda respetarse esta distancia se dispondran divisiones con
material incombustible y de adecuada resistencia mecanica de acuerdo al
Reglamento. La distancia minima entre los empalmes y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1 metro.
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- Distancias a conducciones de agua y gas: La distancia a mantener sera de 20 cm (si
son conexiones de servicios serd de 30 cm) y no deben situarse los cables eléctricos
sobre la proyeccion vertical de la tuberia. En el caso que no pueda respetarse esta
distancia se dispondran divisiones con material incombustible y de adecuada
resistencia mecanica de acuerdo al Reglamento. No debe efectuarse el paralelismo
sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la conduccion metélica.

4.2.4 Condiciones de Ejecucion y Montaje. Centros de Transformacion.
4.2.4.1 Recepcion y acopio

Se deberé realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafo alguno; para ello deberan usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante
para su traslado y ubicacion.

Las operaciones de acopio y transporte (incluida la carga y la descarga) se efectuaran de
modo que los materiales dispongan en todo momento de los embalajes de proteccion
para evitar golpes que puedan alterar su integridad.

El material se descargara en el lugar mas adecuado para facilitar los trabajos y no se
efectuard en terrenos inadecuados que puedan deteriorar el material. Todo material
guedara debidamente sefializado y delimitado.

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

4.2.4.2 Obra Civil

Los trabajos de obra civil a corresponderan principalmente a aquellos destinados al
asentamiento de los edificios prefabricados de hormigdn que alojaran los centros de
transformacion. Estaran realizados con los materiales adecuados y de acuerdo con el
proyecto, esquemas o planos, asi como las indicaciones del fabricante del edificio.

Se realizara una acera perimetral y equipotencial en todo el perimetro del edificio
prefabricado, con una anchura minima de un metro. El acabado superficial de esta acera
sera hormigon, baldosa o el consensuado con la Direccion Facultativa. En casos
excepcionales las dimensiones de esta acera podran ser modificadas bajo la aprobacion
de la Direccién Facultativa.

Los acabados exteriores podran ser aportados por el fabricante del edificio prefabricado,
0 bien aplicados directamente en obra, debiendo ser acordes al entorno en que se ubique
el centro de transformacién y en cualquier caso conforme a las exigencias y
condicionantes de los organismos publicos afectados.
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El forjado del local que albergue el centro de transformacion tendra una carga portante
minima de 3.500 kg/m2.

4.2.4.3 Puertas de acceso

Los accesos a los centros de transformacion seran desde la calle o vial publico, de
manera que sea posible la entrada de personal, vehiculos y material en todo momento.

Se comprobara el buen funcionamiento de la puerta de acceso al centro de
transformacion. El local contard con los dispositivos necesarios para permanecer
normalmente cerrado, con objeto de asegurar la inaccesibilidad de personas ajenas al
servicio. El sistema de cierre se efectuard mediante una cerradura normalizada por la
Empresa Distribuidora.

4.2.4.4 Ventilacion

Las rejillas de ventilacion daran siempre al exterior del edificio y no podra haber ningun
obstaculo que impida la entrada y salida del aire. Las rejillas no permitiran la entrada de
objetos desde el exterior. Las rejillas podran estar insertadas en las mismas puertas de
acceso.

4.2.4.5 Dimensiones

Se verificara que las dimensiones generales del centro de trasformacion se corresponden
con las del proyecto. En ningun caso se reduciran las distancias minimas reglamentarias.

4.2.4.6 Mampara de Proteccion del Transformador

Las mamparas de proteccién para acceder al habitdculo del transformador deberan
disponer de los enclavamientos adecuados para que no puedan ser retiradas sin tener
activados los elementos de seguridad.

En aquellos centros de transformacion en los que se disponga de una puerta de acceso

directo desde el exterior al transformador se adoptara alguna de las siguientes medidas

correctoras:

- Bloqueo de la puerta de acceso al transformador desde el interior del CT.

- Instalacion de una mampara de proteccion entre el transformador y su puerta de
acceso exterior.

4.2.4.7 Deposito de Recogida de Aceite

La capacidad del depdsito de recogida de aceite debe ser la prescrita por el fabricante
del transformador. El deposito de recogida de aceite que se encuentre bajo el
transformador estara dotado de rejilla apagafuegos o sistema equivalente.
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4.2.4.8 Instalacion de Tubos de Entrada de Lineas AT y BT

Se comprobard el numero y diametro de los tubos de entrada al centro de
transformacion. El sellado de los tubos se efectuara siempre por la via publica, mediante
mortero ignifugo o sistema equivalente.

4.2.4.9 Celdas de Linea y Celdas de Proteccion

Se comprobaran las secuencias de maniobras y enclavamientos propios de cada celda.
Se medird la presion de SFs en celdas con mandmetro para verificar su correcto
funcionamiento. Se verificara asimismo la correcta instalacion y conexionado, su
sistema de tierras, la correcta identificacion y marcado de cada una de las celdas de alta
tension.

4.2.4.10 Interconexion Linea de Alta Tension - Transformador

La conexion entre la linea de Alta Tension y el transformador se realizara con cable
unipolar seco de 150 mmz2 de seccion del tipo RHZ1-OL, empledndose la tension
asignada del cable 12/20 kV (para tensiones de hasta 24kV).

Su instalacion y conexion se efectuara bajo las indicaciones de la Direccién Facultativa.
4.2.4.11 Transformador de Potencia

Las operaciones de carga, descarga y entrada al local del CT deberan efectuarse con
cuidado para que no resulten dafiados sus elementos mas fragiles (pasatapas, mirilla de
aceite, termometro, etc.).

El transformador de potencia sera instalado sobre el soporte correspondiente. Con el fin
de reducir la transmision de vibraciones de los transformadores a la estrucutura del
edificio, se instalara en cada punto de apoyo un amortiguador de baja frecuencia (hasta
5 Hz) especialmente disefiado para la suspension de transformadores. Este sistema
proporcionara ademas el anclaje del transformador, impidiendo su desplazamiento
fortuito y/o gradual a lo largo del tiempo; no autorizdndose ningun otro sistema de
anclaje que pudiera propiciar la transmision de ruidos o vibraciones a otros elementos
del local.

Los transformadores seran trifasicos de clase B2, con el nucleo y arrollamientos
sumergidos en aceite aislante, previsto para instalacion interior o exterior
indistintamente, 50 Hz, servicio continuo, refrigeracion natural (ONAN segun norma
UNE-EN 6007-1).

Los transformadores dispondran de pasatapas enchufables.

184



4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.2.4.12 Interconexion Transformador - Cuadro de Baja Tension

Las caracteristicas de los circuitos de interconexion en funcion de la potencia del
transformador seran las siguientes:

Potencia Numero y seccion de los
transformador conductores unipolares Al
kVA
Por Fase Neutro
630 3x240 mm?  2x240 mm?
1000 4x240mm?  2x240 mm?

Los cables a utilizar seran los aceptados por la Empresa Distribuidora. La tornilleria
sera de acero galvanizado o acero inoxidable.

4.2.4.13 Cuadro de Baja Tension

Se ubicara segun proyecto y quedara correctamente fijado y nivelado.

Se verificard la presencia de placa de proteccion aislante en el embarrado de baja
tension del cuadro, y capuchones aislantes en las pletinas de conexion de los puentes de
BT.

El cuadro de baja tension dispondra de una toma de corriente monofasica para labores
de mantenimiento, asi como de sus elementos de proteccion y de los circuitos de
alumbrado: interruptor general automatico, interruptor diferencial y pequefios
interruptores automaticos correspondientes.

Se revisaran los transformadores de intensidad del cuadro de Baja Tension,
comprobando que estan preparados para el sistema de telegestion y analizador de redes
propio del cuadro.

Se comprobara la correcta identificacion y marcado de cada una de las salidas de BT del
cuadro.

4.2.4.14 Protecciones

La proteccion de sobrecarga del transformador mediante termometro con contacto de
disparo sera ajustada segun las indicaciones de un Gestor designado por la Empresa
Distribuidora, con la sonda de temperatura ubicada en la cuba del transformador y el
indicador de temperatura colocado en mampara.

La proteccion de sobrecarga del transformador mediante analizador de redes sera
ajustada segun las indicaciones de un Gestor designado por la Empresa Distribuidora,
con cableado y conexion entre el cuadro de BT y la celda de proteccion del
transformador.
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La proteccion frente a cortocircuitos se efectuara mediante fusibles en cabecera de cada
una de las lineas de salida de los cuadros de Baja Tension.

4.2.4.15 Pasillos

La anchura de los pasillos sera tal que permita la facil maniobra de las instalaciones, asi
como el movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los materiales en
las operaciones de montaje o revision. Cumpliran con las indicaciones de la ITC-RAT-
14,

4.2.4.16 Alumbrado General

El circuito de alumbrado y la situacion de los puntos de luz, se realizardn segun el
plano.

Para el alumbrado interior del CT se instalaran los puntos de luz necesarios para
conseguir, al menos, un nivel minimo de iluminacion de 150 lux, en cualquier caso, el
ndmero minimo de luminarias sera de 2.

Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de las
luminarias sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El accionamiento del alumbrado general se realizara con interruptores que estaran
situados en la proximidad de las puertas de acceso.

Los servicios de alumbrado del CT se alimentaran mediante una salida asignada para tal
fin en el cuadro de Baja Tension.

4.2.4.17 Alumbrado de Emergencia

Se debe prever un alumbrado de emergencia con alimentacion auténoma, con
conexiones estancas, de tecnologia LED, el cual entrara automaticamente en servicio
ante una falta de suministro.

El alumbrado de emergencia debera tener un flujo luminoso tal que abarque la
superficie del CT y una autonomia minima de una hora con nivel un de iluminacion de
al menos 5 lux.

4.2.4.18 Senalizaciones y Material de Seguridad

Se cumpliran con los siguientes puntos en materia de sefializacion y seguridad:

- La puerta de acceso del CT contara con placa de identificacion del centro (n° de CT
y/o alias conforme a lo que exija la norma de la Empresa Distribuidora)

- La puerta de acceso del CT llevara el cartel con la correspondiente sefial triangular
de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la
Recomendacion AMY'S 1.4.10, modelo AE-10.
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- Se colocara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de
accidente. Se colocara en un lugar bien visible del interior del CT y su tamafio sera
como minimo un UNE A3.

- Lainstalacion para los propios servicios del CT (alumbrado, alumbrado emergencia,
etc.) dispondrd de un interruptor diferencial de alta sensibilidad de acuerdo a la
Norma UNE-EN 61008 o UNE-EN 61009.

- Enun lugar bien visible del interior se situara el esquema unifilar del CT.

- En un lugar bien visible préoximo al acceso se dispondrd de la documentacion
relativa a la identificacion de variables de riesgo del CT que tienen incidencia en la
seguridad de los trabajadores durante su operacién y mantenimiento.

- Se dispondré en el interior del CT de una banqueta aislante para las operaciones de
maniobra.

4.2.5 Sistemas de Puesta a Tierra
4.2.5.1 Prefacio

Seran necesarios sistemas de puesta a tierra para limitar las tensiones de defecto que
puedan producirse en la propia instalacion. Esta puesta a tierra, complementada con los
dispositivos de interrupcion de corriente, deberd asegurar la descarga a tierra de la
intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico
debido a la aparicion de tensiones peligrosas en caso de contacto con las masas puestas
en tension.

Se realizara de tal manera que ningin punto normalmente accesible de la instalacion
eléctrica donde las personas puedan circular o permanecer, exista el riesgo de estar
sometidas a una tension peligrosa durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o
en la red unida a ella.

El sistema de puesta a tierra cumplira con las prescripciones recogidas en la
Reglamentacion Vigente ITC-RAT 13.

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion pablica se conectara a
tierra en el Centro de Transformacidn en la forma prevista en el Reglamento.

Fuera del Centro de Transformacion es recomendable su puesta a tierra en otros puntos
de la red con objeto de disminuir su resistencia global a tierra.

La puesta a tierra en las lineas subterraneas de BT se realizara a través del conductor
neutro, utilizdndose para ello cable desnudo. Esta puesta a tierra se efectuara a unas
distancias inferiores a 500 m. El valor maximo de resistencia a tierra serd el
reglamentario.
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En caso de no conseguirse este valor, el calculo de la puesta a tierra del neutro se hara
mediante picas alineadas. Como referencia, el valor maximo de la resistencia de puesta
a tierra sera de 37 Q.

A tal efecto, se dispondrd en neutro a tierra en los armarios de distribucion, si los
hubiera, y en cada CGP.

La posicion de las puestas a tierra serd aprobada por la Empresa Distribuidora.
4.2.5.2 Puesta a Tierra de Proteccion

Su fin es limitar la tension a tierra de aquellas partes de la instalacion eléctrica,
normalmente sin tension, pero que podrian ser puestas en tension a causa de un defecto.
Comprende las puestas a tierra de:

- Mallazo equipotencial del C.T.

- Masas de alta tension.

- Masas de baja tension.

- Pantallas metéalicas de los cables.

- Armaduras metélicas interiores de la edificacion.

- Cuba metélica y carriles de los transformadores de distribucion.

- Bandejas metalicas de los cables.

- Pararrayos de alta tension (si los hubiera).

No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metélicas del CT, si son accesibles desde
el exterior.

La linea de tierra recorrera todo el perimetro interior del CT y estard formada por un
cable de cobre desnudo de 50 mm2 que ira sujeto a las paredes mediante bridas de
sujecion y conexion, conectando el anillo al final en una caja de seccionamiento. Esta
red de tierras se unira mediante conductor de cable unipolar de cobre desnudo de 50
mm?2 al electrodo de puesta a tierra de proteccion.

4.2.5.3 Puesta a Tierra de Servicio

Para evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debido a faltas en la red de Alta
Tension, el neutro del sistema de Baja Tensién se conecta a una toma de tierra
independiente del sistema de Alta Tension, de tal forma que no exista influencia en la
red general de tierra.

Esta toma de tierra conectara el borne del neutro de los transformadores de distribucién,
mediante conductor de cobre aislado 0,6 / 1 kV de 50 mm?2 de seccién, a una caja de
seccionamiento. A continuacion, se unird mediante conductor de cobre aislado 0,6 / 1
kV de 50 mmz2 de seccion al electrodo de puesta a tierra de servicio.
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4.2.5.4 Lineas de Tierras

Los conductores a utilizar en las lineas de tierra tendran una resistencia mecanica
adecuada y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion.

Se dimensionaran de manera que la maxima corriente que circule por ellos en caso de
defecto o de descarga atmosférica no lleve a estos conductores a una temperatura
cercana a la de fusion, ni ponga en peligro sus empalmes y conexiones.

En ningln caso se admitiran secciones inferiores a 50 mm?2 de cobre.

La linea de tierra de neutro estara aislada en todo su trayecto con un nivel de
aislamiento que soporte 10kV a frecuencia industrial (1 min) y de 20kV a un impulso
tipo rayo (onda 1,2 / 50 ps).

4.2.5.5 Electrodos de Puesta a Tierra

Estaran constituidos por cualquiera de los siguientes elementos o por una combinacion

de ellos:

- Conjuntos de picas de acero-cobre de @14,6 mm y 2 m de longitud, dispuestas
generalmente en hilera con una separacion minima entre ellas de 4 m y unidas
mediante conductor de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccion, realizandose todas las
conexiones con soldadura aluminotérmica. Su numero serd determinado por
procedimientos de célculo a fin de que no se sobrepasen los valores de las tensiones
de paso y contacto méaximos reglamentarios.

- Electrodo profundo en pozo de perforacion con conductor de cobre desnudo de 50
mm?2 de seccion. Su profundidad serd determinada por procedimientos de célculo a
fin de que no se sobrepasen los valores de las tensiones de paso y contacto maximos
reglamentarios.

- Conductor enterrado horizontalmente, formado por cable de cobre desnudo de 50
mm2 de seccion. Su longitud sera determinada por procedimientos de calculo a fin
de que no se sobrepasen los valores de las tensiones de paso y contacto maximos
reglamentarios.

4.2.5.6 Condiciones de instalacion de los electrodos

Las picas se hincaran verticalmente quedando la parte superior a una profundidad no
inferior a 0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad
minima de 0,8 m.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual a la de la parte
superior de las picas.

Los electrodos profundos se dispondran verticalmente.
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4.2.5.7 Ejecucion de la Puesta a Tierra

En la instalacion de puesta a tierra de masas y elementos a ella conectados, se cumpliran

con las siguientes condiciones:

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

- Todos los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra, estaran
debidamente protegidos contra deterioros por accioones mecéanicas o de cualquier
otra indole.

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

- La resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier elemento
metalico unido a ella y el conductor de la linea de tierra, en el punto de penetracion
en el terreno, serd tal que el producto de la misma por la intensidad de defecto
maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.

- No se unira a la instalacion de puesta a tierra ningun elemento metélico situado en
los paramentos exteriores del CT.

Ademaés, se dejara previsto un punto accesible de la red de tierras de proteccion para la
medida de ésta. Este punto estard debidamente protegido, sefializado y conectara con la
red exterior de puesta a tierra de proteccién, pudiendo ser seccionable.

4.2.5.8 Medidas Adicionales de Seguridad

Una vez construida la instalacion de puesta a tierra, se procedera a la realizacion de las
verificaciones correspondientes a fin de comprobar el cumplimiento de la
reglamentacion vigente. Si fuese necesario, se haran las modificaciones necesarias en el
sistema de puesta a tierra a fin de obtener unos valores que se mantengan dentro de los
rangos reglamentarios. Ademé&s, se comprobard periddicamente el estado de las
instalaciones de puesta a tierra.

En caso de no obtenerse los valores reglamentarios en lo que se refiere a las tensiones
de paso y de contacto, se adoptardn medidas encaminadas debiendo certificarse
finalmente la obtencion de dichos valores. Se proponen las siguientes:

Procedimiento Efectos sobre

10 Reducir el valor de |a resistencia de puesta a tierra, aumentando la Tensiones de paso

longitud del electrodo y/o disminuyendo la resistividad del terreno. y de contacto

. . . Tensién de
20 Realizar aceras aislantes de 1 m de anchura minima.
contacto
Situar el punto superior del electrodo a una profundidad superior a 0,80 L,

3¢ P P P P Tensién de paso

m

o Instalacién de anillos difusores de dimensiones crecientes, enterrados en L,
4e . o Tension de paso
disposicién piramidal.

190



4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.2.6 Reconocimientos, Pruebas y Ensayos
4.2.6.1 Prefacio

Una vez terminadas las obras, la Direccidon Facultativa procederd, en presencia de los
representantes del Contratista o Empresa Instaladora, a efectuar los reconocimientos y
ensayos precisos para comprobar que las obras han sido ejecutadas conforme al
proyecto y cumplen las condiciones técnicas exigibles.

Cuando la instalacion eléctrica haya sido probada con su tension normal y quede
demostrado su correcto funcionamiento se firmara el acta de recepcion provisional de la
obra.

4.2.6.2 Reconocimiento de las Obras

Antes del reconocimiento de las obras el Contratista retirard de las mismas, hasta
dejarlas totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos,
embalajes, bobinas de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de excavaciones,
rellenos, escombros, etc.

Se comprobara que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion
Facultativa, y que no sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento.

Se prestara especial atencion a la verificacion de los siguientes puntos:

- Secciones y tipos de los conductores y cables utilizados.

- Formas de ejecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en
general.

- Tipo, tension e intensidad nominal y funcionamiento de los aparatos de maniobra,
mando, proteccién y medida.

- Geometria de los edificios prefabricados y del foso del transformador.

- Estado de los revestimientos, pinturas y pavimentos y ausencia en éstos de grietas,
humedades y penetracién de agua.

- Acabados, pintura y estado de la carpinteria metéalica.

- Ejecucidn de los sistemas de ventilacion.

- Ejecucion de los sistemas de iluminacion.

Después de este reconocimiento y de acuerdo a las conclusiones obtenidas, se procedera
a realizar los ensayos correspondientes.

4.2.6.3 Pruebas y Ensayos

Una entidad acreditada por los Organismos Publicos competentes, medira los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

- Resistencia del sistema de tierra.

- Tensiones de Paso y Contacto.
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4.2.6.4 Prueba de Operacion Mecanica

Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin tension en el circuito principal de
interruptores, seccionadores y demas aparamenta, asi como todos los elementos moviles
y enclavamientos. Se probaran cinco veces en ambos sentidos.

4.2.6.5 Verificacion de Cableado

El cableado sera verificado conforme a los esquemas eléctricos.
4.2.6.6 Ensayo a Frecuencia Industrial

Se sometera el circuito principal a la tension de frecuencia industrial especificada en la
norma UNE-EN 62271-200 durante un minuto.

4.2.6.7 Ensayo de la Red de Alta Tension

Se medira la resistencia de aislamiento entre los conductores y entre estos y tierra. Si
fuera posible se procedera a la puesta en tensién de la red en vacio y volviendo a medir
la resistencia de aislamiento.

4.2.6.8 Ensayo Dieléctrico de Circuitos Auxiliares y de Control

Este ensayo se realizara sobre los circuitos de control y se hara de acuerdo con la norma
UNE-EN 62271-200.

4.2.7 Condiciones de Seguridad en la Puesta en Servicio

Para la proteccion del personal y equipos en las operaciones de Puesta en Servicio, se

garantizara que:

- No seré posible acceder a las zonas en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.

- Las celdas de entrada y salida serdn con aislamiento integral y corte en SFe. El
disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de AT y BT y especialmente sobre el
operador.

- Los bornes de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios. Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el
momento de realizar la maniobra.

El CT debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso a las
personas ajenas al servicio.

En el interior del local no se podra almacenar ningun elemento que no pertenezca a la
propia instalacion.

La instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
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interrupcion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en
tension o cualquier otro tipo de accidente.

Antes de la puesta en servicio en carga, se realizara una puesta en servicio en vacio para
la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacién eléctrica.
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5. ESTADO DE MEDICIONES

5. ESTADO DE MEDICIONES

5.1 Unidades de Obra
5.1.1 Condiciones Generales de las Unidades de Obra

La valoracién y abono de los trabajos se realizara por tipo fijo o tanto alzado por unidad
de obra. El precio por unidad de obra es invariable y se fija de antemano. Estos precios
unitarios incluyen costes directos e indirectos. Quedan excluidos en este precio los
gastos generales y el beneficio industrial.

Las unidades en las que se miden cada partida podrdn ser unidades simples o
magnitudes fisicas (m, m2, m3, kg, h, etc.).

5.1.2 Codigos de las Unidades de Obra

Las distintas unidades de obra se han agrupado por cddigos, segun al &mbito al que
pertenecen. Los codigos utilizados son los siguientes:
- 0: Actuaciones previas
- 0B: Trabajos de campo, ensayos e informes
- A: Acondicionamiento del terreno
- AD: Movimiento de tierras en edificacion
= ADL: Desbroce y limpieza
= ADP: Terraplenados
= ADR: Rellenos y compactaciones
= ADT: Transportes
- AN: Nivelacion
= ANE: Encachados
= ANS: Soleras
- I Instalaciones
- 1U: Instalaciones Eléctricas de distribucion
= |UC: Centros de Transformacién
= |UB: Lineas subterraneas de baja tension
= |UM: Lineas subterraneas de media tension
= |UV: Varios
- IPT: Instalaciones Eléctricas de puesta a tierra
- S: Servicios
- AN-02: Anexo de seguridad y salud
- AN-03 Anexo gestion de residuos
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5.2 Mediciones

Caddigo

ubD

CONCEPTO

MEDICION

0B001

Replanteo, sefializacion y balizamiento en obra. El precio no incluye el material
de sefializacion.

30

0BFO10

ud

Acta e informe técnico del replanteo de la obra.

ADLO10

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la
edificacidn o urbanizacién: arbustos, pequefias plantas, tocones, maleza,
broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente,
hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal,
considerando como minima 25 cm; y carga a camion. El precio incluye
magquinaria (Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia +
Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3). El precio incluye mano de
obra (pedn ordinario de contruccién).El precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

950000

ADLO15

ud

Talado de arbol de hasta 5 m de altura, de 15 a 30 cm de didametro de tronco y
copa poco frondosa, con motosierra, con extraccion del tocon. El precio incluye
magquinaria y mano de obra. El precio no incluye el transporte de los materiales
retirados.

800

ADPO10

Terraplenado para cimiento de terraplén, mediante el extendido en tongadas
de espesor no superior a 30 cm de material de la propia excavacion, que
cumple los requisitos expuestos en el art. 330.3.1 del PG-3 y posterior
compactacion con medios mecdnicos hasta alcanzar una densidad seca no
inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segiin UNE 103501, y ello cuantas veces sea necesario, hasta
conseguir la cota de subrasante. El precio no incluye la realizacion del ensayo
Proctor Modificado.

1900000

ADEO10

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en
suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.
Considerando la seccidén de la zanja tipo de 0.8 x 1 metros. El precio incluye
equipo y maquinaria (Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 115
kW) y mano de obra (horas de pedn ordinario de construccidn).El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados.

8342

ADRO10

Relleno de zanjas para instalaciones, con materiales segln planos (arena fina
lavada, tierra compactada cada 15cm 95% prdéctor modificado y hormigdén
HNE-15) con rodillo vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad
seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador
de la instalacién. El precio no incluye la realizacién del ensayo Proctor
Modificado.

8342

ADTO10

Transporte de tierras con camion de 12 t de los productos procedentes de la
excavacion de cualquier tipo de terreno dentro de la obra. El precio incluye el
tiempo de espera en obra durante las operaciones de carga, el viaje de ida, la
descargay el viaje de vuelta, pero no incluye la carga en obra.

8342

ANEO10

Encachado en caja para base de solera de 20 cm de espesor, mediante relleno
y extendido en tongadas de espesor no superior a 20 cm de gravas
procedentes de cantera caliza de 40/80 mm; y posterior compactacion
mediante equipo mecanico con rodillo vibrante tdndem autopropulsado, sobre
la explanada homogénea y nivelada. El precio no incluye la ejecucién de la
explanada.

292800
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Solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigén
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camidn, extendido y
vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con
juntas de retraccion de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de
diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la
ejecucidn de juntas de dilatacién. El precio no incluye la base de la solera.

292800

IUCO10

ud

Transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 1000
kVA de potencia, de 24 kV de tensidn asignada, 20 kV de tension del primario y
420V de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de
conexién Dyn11. El precio incluye mano de obra (10 h de oficial de 1a
electricista + 10 h de ayudante electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

26

IUCO11

ud

Transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 600
kVA de potencia, de 24 kV de tensidn asignada, 20 kV de tension del primario y
420V de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de
conexién Dyn11. El precio incluye mano de obra (10 h de oficial de 1a
electricista + 10 h de ayudante electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

IUC020

ud

Celda de linea, de 24 kV de tension asignada, 400 A de intensidad nominal,
365x735x1740 mm, con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo
metalico, embarrado de cobre e interruptor-seccionador tripolar rotativo de 3
posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra. El precio incluye mano de
obra (3 h de oficial de 1a electricista + 3 h de ayudante electricista) y accesorios
necesarios para su instalacion.

60

IUC021

ud

Celda de proteccion con fusible, de 24 kV de tension asignada, 400 A de
intensidad nominal, 470x735x1740 mm, con aislamiento integral de SF6,
formada por cuerpo metalico, embarrado de cobre, interruptor-seccionador
tripolar rotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra y
fusibles combinados. El precio incluye mano de obra (3 h de oficial de 1a
electricista + 3 h de ayudante electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

30

IUC025

ud

Armario de telecontrol y automatizacion, de 877x584x320 mm, formado por
envolvente de chapa de acero; unidad de control; equipo cargador de bateria;
baterias; puertos R$232; bandeja extraible y bornes de conexién; interruptores
automaticos magnetotérmicos bipolares con dos contactos auxiliares
1INA+1INC; interruptor de dos posiciones (mando local y telemando); piloto
luminoso indicador de presencia de tensidn; base de toma de corriente con
contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko; tarjetas electrénicas de control de
entradas y salidas y equipos de telecomunicaciones, para instalar sobre las
celdas, con elementos de fijacidn. El precio incluye mano de obra (3 h de
oficial de 1a electricista + 3 h de ayudante electricista) y accesorios necesarios
para su instalacion.

30

IUC030

ud

Cuadro de baja tension con seccionamiento en cabecera mediante pletinas
deslizantes, de 8 salidas con base portafusible vertical tripolar desconectable
en carga. El precio incluye mano de obra (5 h de oficial de 1a electricista + 5 h
de ayudante electricista) y accesorios necesarios para su instalacion.

30

IUC040

ud

Centro de transformacion prefabricado, modular de hormigén armado, de
4880x2620x3195 mm, apto para contener un transformador y la aparamenta
necesaria. El precio incluye mano de obra (18 h de oficial de 1a construccion +
18 h de ayudante construccién), accesorios, transporte y descarga. Totalmente
montado.

30

IUB025

Linea subterranea de distribucion de baja tension, formada por 3 cables
unipolares XZ1, con conductor de aluminio, de 240 mm? de seccién, 1 cable
unipolar XZ1, con conductor de aluminio, de 150 mm? de seccién, siendo su
tensién asignada de 0,6/1 kV; El precio incluye suministro e instalacion de
conductores, equipo, maquinaria y mano de obra. No incluye la excavacion, el

13991
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relleno principal, ni tubos.

1UB026

Linea subterranea de distribucion de baja tension, formada por 3 cables
unipolares XZ1, con conductor de aluminio, de 150 mm? de seccién, 1 cable
unipolar XZ1, con conductor de aluminio, de 150 mm? de seccién, siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV; El precio incluye suministro e instalacion de
conductores, equipo, maquinaria y mano de obra. No incluye la excavacion, el
relleno principal, ni tubos.

17115

1UB027

Tubo bajo acera, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color rojo, de 160 mm de diametro, resistencia a compresion
mayor de 450 N, suministrado en barra, resistencia al impiacto de 40 J,
conforme a la norma UNE-EN 61386-24 y al Pliego de Condiciones. Colocado
sobre solera de hormigdn no estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de espesor y
posterior relleno con el mismo hormigdn hasta 10 cm por encima de la
generatriz superior de la tuberia. El precio incluye material, mano de obra, hilo
guia y cinta de sefializacion. El precio no incluye la excavacién ni el relleno
principal.

28226

1UB028

Tubo hormigonado bajo calzada, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color rojo, de 160 mm de diametro, resistencia a
compresion mayor de 450 N, suministrado en barra, resistencia al impiacto de
40 J, conforme a la norma UNE-EN 61386-24 y al Pliego de Condiciones.
Colocado sobre solera de hormigén no estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de
espesor y posterior sellado de hormigon, y relleno con el n hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. El precio incluye material, mano
de obra, hilo guia y cinta de sefializacion. El precio no incluye la excavacidn ni
el relleno principal.

2880

1UB029

ud

Accesorios para haz de cables bajo tubo HDPE @160. El precio incluye
manguitos de unién, separadores y otros.

5184

IUB030

ud

Empalme termoretractil a compresion para baja tension y hasta 240mm? de
seccion, modelo SOFAMEL ETC-240 o similar

1244

IUBO31

ud

Terminal bimetalico para conexién a cuadro BT modelo SOFAMEL TBF-240 o
TBF-150

240

IUMO10

Suministro e instalacion de linea subterranea de 20 kV directamente enterrada
formada por 3 cables unipolares con conductor de aluminio, RHZ1 de 400 mm?
de seccidn, colocados sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual y posterior
relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior
de los cables. El precio no incluye la excavacién ni el relleno principal.

2975

IUMO11

Suministro e instalacion de linea subterranea de 20 kV directamente enterrada
formada por 3 cables unipolares con conductor de aluminio, RHZ1 de 240 mm?
de seccidn, colocados sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual y posterior
relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior
de los cables. El precio no incluye la excavacion ni el relleno principal.

952

IUMO012

Suministro e instalacidn de linea subterranea de 20 kV directamente enterrada
formada por 3 cables unipolares con conductor de aluminio, RHZ1 de 150 mm?
de seccidn, colocados sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual y posterior
relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior
de los cables. El precio no incluye la excavacién ni el relleno principal.

2312
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Tubo hormigonado bajo calzada, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color rojo, de 160 mm de didmetro, resistencia a
compresion mayor de 450 N, suministrado en barra, resistencia al impiacto de
40 J, conforme a la norma UNE-EN 61386-24 y al Pliego de Condiciones.
Colocado sobre solera de hormigén no estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de
espesor y posterior sellado de hormigén, y relleno con el n hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. El precio incluye material, mano
de obra, hilo guia y cinta de sefializacidn. El precio no incluye la excavacién ni
el relleno principal.

1440

IUMO014

Empalme termoretractil para media tensién y hasta 400mm? de seccién,
modelo Nexans GTS1 o similar. Los manguitos de unién seran conforme a la
norma UNE 21021 y el engastado de las piezas metalicas se hara mediante
punzonado profundo escalonado o por compresion circular hexagonal.

250

IUMO015

Terminaciones enchufables apantalladas aisladas de tipo acodadas y con
conexidn atornillada modelo Nexans 158LR/152 SR o similar.

270

IUV010

Placas de polietileno para proteccién mecanica de cables, segin norma UNE-
EN 50520

10427

IUVO011

Cinta de senalizacion de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo,
para sefializacién de presencia de cable con la inscripcion "iATENCION! DEBAJO
HAY CABLES ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo eléctrico, segtin norma UNE-EN
50520.

10427

IUV012

ud

Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigdn, de dimensiones
interiores 80x80x110 cm, sobre solera de hormigén HNE-15 de 20 cm de
espesor, con marco y tapa prefabricados de hormigén armado.

439

IUV099

ud

Varios. Esta partida agrupa los pequefios herrajes, consumibles y accesorios
necesarios para los trabajos y montajes de las instalaciones

IPTO10

Conductor de cobre desnudo, de 35mm?2

840

IPTO11

ud

Electrodo para la puesta a tierra de proteccion cobreado con 300um,
fabricado en acero, de 15 mm de diametro y 4 metros de longitud

120

IPTO12

ud

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a redondo.

420

IPTO13

ud

Punto de separacion pica-cable formado por cruceta en la cabeza del
electrodo de la pica y pletina de 50x30x7mm, para facilitar la soldadura
aluminotérmica.

210

IPTO14

ud

Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con tapa de
registro.

210

IPTO15

ud

Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica

210

IPTO16

Conductor de cobre aislado, con nivel de aislamiento 0.6/1 kV, de 50mm?2

720

IPTO17

ud

Saco de 5kg de sales minerales para la mejora de la conductividad de puesta a
tierra.

210

IPTO18

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en
suelo de arcilla semidura, con medios mecanicos, y carga a camion.
Considerando la seccién de la zanja tipo de 0.8 x 1 metros. El precio no incluye
el transporte de los materiales excavados.

624

IPTO19

Relleno y cierre de zanjas.

624

IPTO20

ud

Conductores rigidos unipolares de cobre, aislados, 750 Vy 4mm2 de seccién y
abrazaderas de laton, para realizar las conexiones equipotenciales de las
partes metalicas susceptibles de ser puestas en tensidon de los centros de
transformacién. Partida aproximada por cada CT.

50

SMU001

ud

Muestras de materiales y equipos para ensayos de calidad: Ensayos no
destructivos, ensayos destructivos, analisis de laboratorios, y otros ensayos
aplicables.

SIEOO01

ud

Inpecciones y ensayos de calidad.

SPROO1

ud

Proyectos y dossieres técnicos. Calculos mecanicos, eléctricos. Resultados de
los END. Proyectos para la legalizacidn de las nuevas instalaciones.

200




5. ESTADO DE MEDICIONES

Declaraciones de conformidad respecto a normativas, etc.

SLIO01 | ud | Tramitacién y obtencién de licencias y permisos de obras. 1
SPMOO1 | ud | puesta en marcha. 1
AN-02 | ud | Ppartida presupuestaria propia del estudio de seguridad y salud. 1
AN-03 | ud | partida presupuestaria propia del estudio de gestién de residuos. 1
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6. PRESUPUESTO

6.1 Presupuesto detallado

6. PRESUPUESTO

Cadigo

ubD

CONCEPTO

MEDICION

PRECIO
UNITARIO
(eur)

IMPORTE
TOTAL
(eur)

0B0O1

Replanteo, seiializacion y balizamiento en obra.
El precio no incluye el material de sefalizacion.

30

65.00

1950

0BFO10

ud

Acta e informe técnico del replanteo de la obra.

600.00

600

total cap.0

2550

ADLO10

Desbroce y limpieza del terreno con arbustos,
con medios mecdanicos. Comprende los trabajos
necesarios para retirar de las zonas previstas
para la edificacién o urbanizacidn: arbustos,
pequeias plantas, tocones, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier
otro material existente, hasta una profundidad
no menor que el espesor de la capa de tierra
vegetal, considerando como minima 25 cm; y
carga a camion. El precio incluye maquinaria
(Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2
kW de potencia + Pala cargadora sobre
neumaticos de 120 kW/1,9 m3). El precio incluye
mano de obra (pedn ordinario de contruccion).El
precio no incluye la tala de arboles ni el
transporte de los materiales retirados.

950000

1.66

1577000

ADLO15

ud

Talado de arbol de hasta 5 m de altura, de 15 a
30 cm de didmetro de tronco y copa poco
frondosa, con motosierra, con extraccion del
tocon. El precio incluye maquinaria y mano de
obra. El precio no incluye el transporte de los
materiales retirados.

800

23.17

18536

ADPO10

Terraplenado para cimiento de terraplén,
mediante el extendido en tongadas de espesor
no superior a 30 cm de material de la propia
excavacion, que cumple los requisitos expuestos
en el art. 330.3.1 del PG-3 y posterior
compactacion con medios mecdnicos hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501, y ello
cuantas veces sea necesario, hasta conseguir la
cota de subrasante. El precio no incluye la
realizacidn del ensayo Proctor Modificado.

1900000

9.06

17214000

204




ADEO10

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta
una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a
camion. Considerando la seccion de la zanja tipo
de 0.8 x 1 metros. El precio incluye equipo y
magquinaria (Retroexcavadora hidraulica sobre
neumaticos, de 115 kW) y mano de obra (horas
de pedn ordinario de construccién).El precio no
incluye el transporte de los materiales
excavados.

8342

6. PRESUPUESTO

20.23

168751

ADRO10

Relleno de zanjas para instalaciones, con
materiales segun planos (arena fina lavada, tierra
compactada cada 15cm 95% proctor modificado
y hormigén HNE-15) con rodillo vibrante de
guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca
no inferior al 95% de la maxima obtenida en el
ensayo Proctor Modificado, realizado segiin UNE
103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la
instalacion. El precio no incluye la realizacion del
ensayo Proctor Modificado.

8342

20.83

173756

ADTO10

Transporte de tierras con camién de 12 t de los
productos procedentes de la excavacion de
cualquier tipo de terreno dentro de la obra. El
precio incluye el tiempo de espera en obra
durante las operaciones de carga, el viaje de ida,
la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la
carga en obra.

8342

0.82

6840

ANEO10

Encachado en caja para base de solera de 20 cm
de espesor, mediante relleno y extendido en
tongadas de espesor no superior a 20 cm de
gravas procedentes de cantera caliza de 40/80
mm; y posterior compactacion mediante equipo
mecanico con rodillo vibrante tdndem
autopropulsado, sobre la explanada homogénea
y nivelada. El precio no incluye la ejecucion de la
explanada.

292800

6.99

2046672

ANSO10

Solera de hormigon en masa de 10 cm de
espesor, realizada con hormigén HM-15/B/20/I
fabricado en central y vertido desde camidn,
extendido y vibrado manual mediante regla
vibrante, sin tratamiento de su superficie con
juntas de retraccion de 5 mm de espesor,
mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de
espesor, para la ejecucion de juntas de
dilatacién. El precio no incluye la base de la
solera.

292800

12.34

3613152

total cap A

24818706
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IUCO010

ud

Transformador trifasico en bano de aceite, con
refrigeracion natural, de 1000 kVA de potencia,
de 24 kV de tensidn asignada, 20 kV de tension
del primario y 420 V de tensidon del secundario
en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de
conexion Dyn11. El precio incluye mano de obra
(10 h de oficial de 1a electricista + 10 h de
ayudante electricista) y accesorios necesarios
para su instalacion.

26

6. PRESUPUESTO

15579.00

405054

IUCO11

ud

Transformador trifasico en bafio de aceite, con
refrigeracion natural, de 600 kVA de potencia, de
24 kV de tension asignada, 20 kV de tension del
primario y 420 V de tension del secundario en
vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de
conexién Dyn11. El precio incluye mano de obra
(10 h de oficial de 1a electricista + 10 h de
ayudante electricista) y accesorios necesarios
para su instalacion.

11563.00

46252

IUC020

ud

Celda de linea, de 24 kV de tension asignada,
400 A de intensidad nominal, 365x735x1740
mm, con aislamiento integral de SF6, formada
por cuerpo metadlico, embarrado de cobre e
interruptor-seccionador tripolar rotativo de 3
posiciones conectado/seccionado/puesto a
tierra. El precio incluye mano de obra (3 h de
oficial de 1a electricista + 3 h de ayudante
electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

60

7006.00

420360

IUC021

ud

Celda de proteccion con fusible, de 24 kV de
tension asignada, 400 A de intensidad nominal,
470x735x1740 mm, con aislamiento integral de
SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado
de cobre, interruptor-seccionador tripolar
rotativo de 3 posiciones
conectado/seccionado/puesto a tierra y fusibles
combinados. El precio incluye mano de obra (3 h
de oficial de 1a electricista + 3 h de ayudante
electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

30

3771.00

113130
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IUC025

ud

Armario de telecontrol y automatizacion, de
877x584x320 mm, formado por envolvente de
chapa de acero; unidad de control; equipo
cargador de bateria; baterias; puertos RS232;
bandeja extraible y bornes de conexion;
interruptores automaticos magnetotérmicos
bipolares con dos contactos auxiliares INA+1NC;
interruptor de dos posiciones (mando local y
telemando); piloto luminoso indicador de
presencia de tensidn; base de toma de corriente
con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko;
tarjetas electronicas de control de entradas y
salidas y equipos de telecomunicaciones, para
instalar sobre las celdas, con elementos de
fijacidn. El precio incluye mano de obra (3 h de
oficial de 1a electricista + 3 h de ayudante
electricista) y accesorios necesarios para su
instalacion.

30
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8826.00

264780

IUCO30

ud

Cuadro de baja tensidn con seccionamiento en
cabecera mediante pletinas deslizantes, de 8
salidas con base portafusible vertical tripolar
desconectable en carga. El precio incluye mano
de obra (5 h de oficial de 1a electricista + 5 h de
ayudante electricista) y accesorios necesarios
para su instalacion.

30

2310.00

69300

IUC040

ud

Centro de transformacion prefabricado,
modular de hormigén armado, de
4880x2620x3195 mm, apto para contener un
transformador y la aparamenta necesaria. El
precio incluye mano de obra (18 h de oficial de
1a construccién + 18 h de ayudante
construccidn), accesorios, transporte y descarga.
Totalmente montado.

30

8086.00

242580

IUB025

Linea subterranea de distribucion de baja
tensién, formada por 3 cables unipolares XZ1,
con conductor de aluminio, de 240 mm?2 de
seccidn, 1 cable unipolar XZ1, con conductor de
aluminio, de 150 mm? de seccidn, siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV; El precio incluye
suministro e instalacién de conductores, equipo,
maquinaria y mano de obra. No incluye la
excavacion, el relleno principal, ni tubos.

13991

64.09

896683

IUB026

Linea subterranea de distribucion de baja
tensién, formada por 3 cables unipolares XZ1,
con conductor de aluminio, de 150 mm? de
seccidén, 1 cable unipolar XZ1, con conductor de
aluminio, de 150 mm? de seccidn, siendo su
tensién asignada de 0,6/1 kV; El precio incluye
suministro e instalacién de conductores, equipo,
magquinaria y mano de obra. No incluye la
excavacion, el relleno principal, ni tubos.

17115

50.52

864650

207




IUB027

Tubo bajo acera, de polietileno de doble pared
(interior lisa y exterior corrugada), de color rojo,
de 160 mm de didmetro, resistencia a
compresion mayor de 450 N, suministrado en
barra, resistencia al impiacto de 40 J, conforme a
la norma UNE-EN 61386-24 y al Pliego de
Condiciones. Colocado sobre solera de hormigon
no estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de espesor
y posterior relleno con el mismo hormigoén hasta
10 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia. El precio incluye material, mano de obra,
hilo guia y cinta de sefializacién. El precio no
incluye la excavacion ni el relleno principal.

28226
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30.04

847909

IUB028

Tubo hormigonado bajo calzada, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color rojo, de 160 mm de
didmetro, resistencia a compresion mayor de
450 N, suministrado en barra, resistencia al
impiacto de 40 J, conforme a la norma UNE-EN
61386-24 y al Pliego de Condiciones. Colocado
sobre solera de hormigdn no estructural HNE-
15/B/20 de 5 cm de espesor y posterior sellado
de hormigon, y relleno con el n hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. El
precio incluye material, mano de obra, hilo guiay
cinta de sefializacién. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

2880

75.10

216288

IUB029

ud

Accesorios para haz de cables bajo tubo HDPE
@160. El precio incluye manguitos de unién,
separadores y otros.

5184

7.25

37584

IUB030

ud

Empalme termoretractil a compresion para baja
tensién y hasta 240mm? de seccién, modelo
SOFAMEL ETC-240 o similar

1244

11.40

14182

IUBO31

ud

Terminal bimetalico para conexién a cuadro BT
modelo SOFAMEL TBF-240 o TBF-150

240

11.10

2664

IUMO10

Suministro e instalacidn de linea subterranea de
20 kV directamente enterrada formada por 3
cables unipolares con conductor de aluminio,
RHZ1 de 400 mm? de seccidn, colocados sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pison vibrante de
guiado manual y posterior relleno con la misma
arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de los cables. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

2975

132.75

394931

208




IUMO011

Suministro e instalacidn de linea subterranea de
20 kV directamente enterrada formada por 3
cables unipolares con conductor de aluminio,
RHZ1 de 240 mm? de seccidn, colocados sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pison vibrante de
guiado manual y posterior relleno con la misma
arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de los cables. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

952
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101.08

96228

IUMO012

Suministro e instalacién de linea subterranea de
20 kV directamente enterrada formada por 3
cables unipolares con conductor de aluminio,
RHZ1 de 150 mm? de seccidn, colocados sobre
lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pison vibrante de
guiado manual y posterior relleno con la misma
arena hasta 10 cm por encima de la generatriz
superior de los cables. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

2312

83.75

193630

IUMO013

Tubo hormigonado bajo calzada, de polietileno
de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color rojo, de 160 mm de
didmetro, resistencia a compresion mayor de
450 N, suministrado en barra, resistencia al
impiacto de 40 J, conforme a la norma UNE-EN
61386-24 y al Pliego de Condiciones. Colocado
sobre solera de hormigdn no estructural HNE-
15/B/20 de 5 cm de espesor y posterior sellado
de hormigdn, y relleno con el n hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. El
precio incluye material, mano de obra, hilo guiay
cinta de sefializacién. El precio no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

1440

75.10

108144

IUMO014

Empalme termoretractil para media tensiony
hasta 400mm? de seccién, modelo Nexans GTS1
o similar. Los manguitos de unién seran
conforme a la norma UNE 21021 y el engastado
de las piezas metalicas se hara mediante
punzonado profundo escalonado o por
compresion circular hexagonal.

250

43.00

10750

IUMO15

Terminaciones enchufables apantalladas aisladas
de tipo acodadas y con conexidn atornillada
modelo Nexans 158LR/152 SR o similar.

270

29.00

7830

IUV010

Placas de polietileno para proteccién mecanica
de cables, segin norma UNE-EN 50520

10427

0.80

8342

IUV011

Cinta de sefalizacion de polietileno, de 150 mm
de anchura, color amarillo, para sefializacién de
presencia de cable con la inscripcion
"JATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS"
y tridngulo de riesgo eléctrico, seglin norma
UNE-EN 50520.

10427

0.14

1460

209




IUV012

ud

Arqueta de paso enterrada, prefabricada de
hormigdn, de dimensiones interiores 80x80x110
cm, sobre solera de hormigén HNE-15 de 20 cm
de espesor, con marco y tapa prefabricados de
hormigén armado.

439
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84.00

36876

IUV099

ud

Varios. Esta partida agrupa los pequefios
herrajes, consumibles y accesorios necesarios
para los trabajos y montajes de las instalaciones

1000.00

1000

IPTO10

Conductor de cobre desnudo, de 35mm?2

840

2.81

2360

IPTO11

ud

Electrodo para la puesta a tierra de proteccién
cobreado con 300um, fabricado en acero, de 15
mm de didmetro y 4 metros de longitud

120

32.00

3840

IPTO12

ud

Soldadura aluminotérmica del cable conductor a
redondo.

420

4.13

1735

IPTO13

ud

Punto de separacion pica-cable formado por
cruceta en la cabeza del electrodo de la picay
pletina de 50x30x7mm, para facilitar la
soldadura aluminotérmica.

210

15.46

3247

IPTO14

ud

Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de
300x300 mm, con tapa de registro.

210

74.00

15540

IPTO15

ud

Puente para comprobacion de puesta a tierra de
la instalacion eléctrica

210

46.00

9660

IPTO16

Conductor de cobre aislado, con nivel de
aislamiento 0.6/1 kV, de 50mm?2

720

6.28

4522

IPTO17

ud

Saco de 5kg de sales minerales para la mejora de
la conductividad de puesta a tierra.

210

3.50

735

IPTO18

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta
una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
semidura, con medios mecanicos, y carga a
camion. Considerando la secciéon de la zanja tipo
de 0.8 x 1 metros. El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados.

624

20.23

12624

IPTO19

Relleno y cierre de zanjas.

624

22.00

13728

IPTO20

ud

Conductores rigidos unipolares de cobre,
aislados, 750 Vy 4mm?2 de seccion y abrazaderas
de latdn, para realizar las conexiones
equipotenciales de las partes metalicas
susceptibles de ser puestas en tension de los
centros de transformacién. Partida aproximada
por cada CT.

50

30.00

1500

totalcap |

5370096

SMU001

ud

Muestras de materiales y equipos para ensayos
de calidad: Ensayos no destructivos, ensayos
destructivos, andlisis de laboratorios, y otros
ensayos aplicables.

6000.00

6000

SIEOO01

ud

Inpecciones y ensayos de calidad.

6000.00

6000

210




Proyectos y dossieres técnicos. Calculos
mecanicos, eléctricos. Resultados de los END.

6. PRESUPUESTO

SPROO1 | ud | Pproyectos para la legalizacién de las nuevas 300000.00 | 300000
instalaciones. Declaraciones de conformidad
respecto a normativas, etc.
SLI001 ud Tramitacién y obtencién de licencias y permisos 6000.00 6000
de obras.
SPMO001 ud | Puesta en marcha. 1000.00 1000
total cap S 319000
AN-02 ud Partld.a presupuestaria propia del estudio de 104216.00 | 104216
seguridad y salud.
total cap AN-02 104216
AN-03 ud Partl'c%a presup.uestarla propia del estudio de 50130.00 50130
gestion de residuos.
total cap AN-03 50130
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6.2 Presupuesto resumido

PROYECTO 1901: Electrificacion del Poligono
Industrial de el Llano de la Pasiega

6. PRESUPUESTO

(%)

30,614,568 €  100.00

Capitulo 0: Actuaciones Previas

Capitulo A: Acondicionamiento del terreno
Capitulo I: Instalaciones

Capitulo S: Servicios

Capitulo AN-02: Partida presupuestaria de

2,550 € 0.01
24,818,706 € 81.07
5,370,096 € 17.54
319,000 € 1.04

Seqguridad y Salud 104,216 € 0.34
Capitulo AN-03: Partida presupuestaria de

Gestion de Residuos 50,130 € 0.16
IMPORTE BASE 30,614,568 €

Gastos Generales 15%

Beneficio Industrial 6%

TOTAL EJECUCION MATERIAL (PEM) 35,206,754 €

TOTAL PRECIO DE CONTRATA (PC) 37,319,159 €

El Presupuesto de Contrata (PC) para el Proyecto 1901: Electrificacion del Poligono
Industrial de el Llano de la Pasiega, asciende a la expresada cantidad de TREINTA Y
SIETE MILLONES TRESCIENTOS DIECINUEVE MIL CIENTO CINCUENTA Y

NUEVE euros.

212

Santander, a Marzo de 2019.
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