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MEMORIA

1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS

La presente Separata recoge la definicion de las instalaciones de media tensién, una para el

cada suministro de cada edificio de bombeo, compuestas por CS, linea y CT. A continuacion, se

describen las principales caracteristicas:

LEMT SENES

Promotor

COMUNIDAD DE REGANTES DE COLLARADA

Término Municipal

Senés de Alcubierre (Huesca)

Tension de la linea

15 Kv

Longitud tramo aéreo

De Apoyo n® 2 a n® 18: 1.862 m

Longitud tramo subterranea

LINEA PARTICULAR. Tramo 1:
De CS a Apoyon© 2: 30 m
LINEA PARTICULAR. Tramo 2:
De Apoyo n© 18 a CT: 20 m

N© de conductores fase

Uno

Tipo y seccion conductores

PARTICULAR:
LA-56 (47-AL1/8-ST1A)
RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV

Comienzo linea

Doble conversidn A/S en apoyo existente de la LEMT
“"MONTESUSIN” 15 kV, a Centro de Seccionamiento y medida

Final linea

Centro de Transformacion: 1.600 kVA

LEMT ROBRES

Promotor

COMUNIDAD DE REGANTES DE COLLARADA

Término Municipal

Robres (Huesca)

Tension de la linea

15 Kv

Longitud tramo aéreo

De Apoyo n® 1 an© 20: 2.370 m

Longitud tramo subterranea

LINEA PARTICULAR. Tramo 1:
~ De CS aApoyon©1: 20 m
LINEA PARTICULAR. Tramo 2:
De Apoyo n® 20 a CT: 20 m

N© de conductores fase

Uno

Tipo y seccion conductores

PARTICULAR:
LA-56 (47-AL1/8-ST1A)
RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV

Comienzo linea

Doble conversion A/S en apoyo existente de la LEMT
“TORRALBA" 15 kV, a Centro de Seccionamiento y medida

Final linea

Centro de Transformacion: 2.000 kVA

2 OBJETO DE LA PRESENTE SEPARATA

La presente Separata forma parte del “PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DEL
REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)”, y tiene por
objeto cumplir los requisitos establecidos en el Pliego de Bases para la Contratacion de la Asistencia

Técnica objeto del mencionado proyecto.

Las actuaciones planteadas en el presente documento consisten en la definicion de las

instalaciones que constituyen el trazado de las Redes Eléctricas de Media Tensidn, trazado en proyecto

y que proveera a las instalaciones eléctricas de las Estaciones de Bombeo de la CR de Collarada

proyectadas en el TM de Senés de Alcubierre y Robres (Huesca), planteando una instalacion

independiente para cada uno de los dos suministros.

Asi, atendiendo a los requerimientos de la compania eléctrica para cada uno de los casos

podemos decir que la instalacion proyectada consistira en:

 Trabajos a realizar por la compaiiia EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.:

e Instalacion EB SENES.

- Adecuacion de instalaciones existentes consistentes en:

= Adecuacién del apoyo de entronque para la conexion de la nueva red.
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= Instalacion de 2 conversiones A/S y 2 juegos de autovalvulas, terminales exteriores.

» Tendido de cables subterraneos dejados a pie de apoyo de conexion hasta punto de

conexion y reinstalacion de las redes aéreas actuales.
= Eliminacion de los fusibles existentes en el comienzo de la derivacion.
- Entronque y conexidn de las nuevas instalaciones con la red existente.

o Instalacién EB ROBRES.

- Adecuacion de instalaciones existentes consistentes en:
» Adecuacién del apoyo de entronque para la conexion de la nueva red.
= Instalacion de 2 conversiones A/S y 2 juegos de autovalvulas, terminales exteriores.

» Tendido de cables subterraneos dejados a pie de apoyo de conexion hasta punto de

conexion y reinstalacion de las redes aéreas actuales.

- Entronque y conexion de las nuevas instalaciones con la red existente.

o Trabajos a realizar por el usuario, y por tanto a desarrollar en el presente documento:

e Instalacion. Mismo planteamiento en EB SENES y en EB ROBRES.

- Trabajos de extension para la conexidon desde el punto frontera hasta el punto de

conexion con la red de distribucion.

- Nuevas redes subterraneas de media tension RH5Z1 3x240 mm2 AL 12/20 kV en doble
circuito desde el punto de conexidn hasta el centro de seccionamiento particular del

solicitante.
- Edificio prefabricado para albergar el Centro de Seccionamiento con acceso desde vial
publico y diferenciado, Compafiia y Usuario.

- Celdas de proteccion propias del centro de seccionamiento, (linea, protecciéon y
medida). Las Celdas de Linea (Entrada, salida y entrega), gestionadas por la Compaiiia
seran MOTORIZADAS.

- Construccion de una nueva Linea Subterranea/Aérea de Media Tension (MT), LA-56
(47-AL1/8-ST1A) y RH5Z1 3x1x240mm2 Al 12/20 kV, particular entre el CS y el apoyo

n° 1, y entre este y el apoyo final de linea, y entre ese y el Centro de Transformacion.
- Edificio prefabricado para albergar el Centro de Transformacion.
- Celdas de proteccién propias del centro de transformacion, (linea, proteccion),

- Transformadores (MT/BT).

La totalidad de las actuaciones proyectadas se prevén en el T.M. de Senés de Alcubierre y

Robres, en la provincia de Huesca.

En el presente proyecto se detalla el trazado de la linea eléctrica, a la vez que se definen y

describen las obras necesarias a realizar desde el punto de vista técnico y econdmico para la ejecucion

de las mismas.

En los tramos con instalacion aérea se tienen en cuenta medidas anticolisidn y antielectrocucién

para las aves en los apoyos y cables eléctricos.

3 REGLAMENTO Y DISPOSICIONES OFICIALES

Para el disefio de las infraestructuras eléctricas se han considerado las siguientes normas:

Normas generales:

REGLAMENTO (UE) N° 548/2014 DE LA COMISION, de 21 de mayo de 2014, por el que se
desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta
a los transformadores de potencia pequenos, medianos y grandes.

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.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Decreto 233/2008
de 15 de febrero).

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Normas particulares de la Compania Suministradora de energia eléctrica. EDISTRIBUCION
S.A.U.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 del 2 de agosto).
Normalizacion Nacional (Normas UNE), CEI y Recomendaciones UNESA.

Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragoén, por el que se establecen las
normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger

la avifauna.
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Normas de diseno de aparamenta eléctrica:

- UNE 20 099, 20 104-1, 20 101.

- CEI 129, 265-1, 298.

- UNE 20 100, 20 135, 21 081, 21 136, 21 139.
- RU 6407 B, 5201.

- CEI 56, 420, 694.

- RU 1303 A.

4 PROMOTOR

El promotor de este proyecto es la Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias
S.A. (a partir de este momento, SEIASA), provista de CIF n® A-82.535.303, con domicilio social en la
calle José Abascal n° 4, 62 planta, 28003 Madrid.

El beneficiario de las actuaciones contempladas en el presente proyecto es la Comunidad de

Regantes Collarada domiciliada en Robres (Huesca), Calle Lucio El puente, s/n, C.I.F. G22017644.

Con fecha 1 de febrero de 2022 la citada Comunidad de Regantes inicia el correspondiente
proceso de licitacion para la adjudicacion de la Consultoria y Asistencia para la redaccion del
PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE
REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA), mediante procedimiento de invitacion. Al finalizar
dicho tramite el encargo para la realizacidon de los trabajos recae en la Consultora de
Ingenieria Rural y Agroalimentaria S.L. (CINGRAL), siendo comunicado con fecha 26 de abril de
2022.

El encargo es recibido por el Ingeniero Agronomo Daniel Cameo Moreno, colegiado n°
1.059 del Colegio Oficial de Ingenieros Agronomos de Aragdén, Navarra y Pais Vasco, al
servicio de la Consultora de Ingenieria Rural y Agroalimentaria S.L., con C.I.F. n® B-50777556.

5 EMPLAZAMIENTO

Las infraestructuras eléctricas proyectadas y documentadas en la presente separata se hallan

en el T.M. de Senés de Alcubierre y Robres (Huesca).

Para mayor informacion, consultar el Plano N°1 “Situacién y Emplazamiento”.

6 CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA
Segun se indica en los articulos 3 del Vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension, las lineas
de proyecto se clasifican:
Por su tensién nominal:
15 KV et 32 categoria

Ademas, por su altitud se clasifica en zona B.
7 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA

En este proyecto contemplamos una instalacion en baja tension, concretamente la instalacion

de baja tension de las estaciones de bombeo.

La demanda energética por parte de todos los equipos de bombeo es totalmente trifasica a
400V, mientras que el resto de receptores son monofasicos a 230V o trifasicos a 400V.

Se realizara reparto equitativo en cuanto a consumo, a la hora de conectar los receptores
monofasicos, tratando de conseguir un reparto de cargas lo mas equilibrado posible. Aunque los
embarrados seran comunes se plantea una distribucion de cargas equitativas en cada uno de los dos
trafos de modo que cada uno de ellos suministrara potencia a una parte de la instalacién, de este
modo se simplifica el embarrado.

7.1 EB.SENES

La potencia total instalada corresponde a los siguientes consumos:

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Potencia total instalada:

BOMBA 1 .ottt e 110000 W
BOMBA 2 ..ottt e 200000 W
BOMBA 3 .ottt e 200000 W
BOMBA 4 ...ttt 200000 W
BOMBA 5 .ottt 200000 W
CUADRO SS.AA. ettt 37117.6 W

Potencia Instalada Alumbrado (W): 2247.6
Potencia Instalada Fuerza (W): 34870

TOTAL 1ttt 947117.62 W
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Potencia Instalada Alumbrado (W): 2247.6 BOMBA 1.4 .. ean 132000 W
Potencia Instalada Fuerza (W): 944870 BOMBA 1.5 it ean 132000 W
Potencia Maxima Admisible (kVA): 1600 BOMBA 2.1 e ean 110000 W
Reparto de Fases - Lineas Monofasicas BOMBA 2.2 ..ot ean 160000 W
Potencia Fase R (W): 3100.8 BOMBA 2.3 .o ean 160000 W
Potencia Fase S (W): 4272.8 BOMBA 2.4 ... ean 160000 W
Potencia Fase T (W): 3624 CUADRO S, A, ittt ittt a s s rea s e s et s e a e e s e renrranes 40057.6 W
Todo esto conduce a una potencia instalada de 947,1176 kW repartida entre los distintos usos Potencia Instalada Alumbrado (W): 3707.6
como se refleja en el siguiente cuadro: Potencia Instalada Fuerza (W): 36350
O 7 1248057.62 W

uso POTENCIA
Fuerza Bombeo 34,8700 kW
Alumbrado Bombeo 2,2476 kW
Bombeo 910,0000 kW
TOTAL 947,1176 kW

En el caso de la instalacion de la Estacion de Bombeo, se considera un factor de simultaneidad
de 1 para el alumbrado y 0,8 para fuerza, podran funcionar un maximo de 5 bombas a la vez
(coincidiendo con el suministro eléctrico procedente de la red), y se anade un 25% de la potencia de

la bomba mayor.

Con estas consideraciones, la potencia transportada es la siguiente: 808,1436 kW. En caso de
considerar el 100% de la potencia instalada, 947,1176 kW

Tomando un factor de potencia de 0,9 (razonable en estas instalaciones), para la potencia
transportada indicada con anterioridad, se obtiene la siguiente potencia aparente: 897,94 kVA. En
caso del 100% de la potencia, este valor se incrementa hasta los 1.052,35 kVA.

Para ello se dispondra de un trafo de 1.600 kVA de 15/0,40 kV.
7.2 EB.ROBRES

La potencia total instalada corresponde a los siguientes consumos:

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Potencia total instalada:

5101 | 27 e PSPPI 90000 W
BOMBA 1.2 oo 132000 W
BOMBA 1.3 i 132000 W

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas

Potencia Fase R (W): 5429.6
Potencia Fase S (W): 3738
Potencia Fase T (W): 4040

Todo esto conduce a una potencia instalada de 1.248,057 kW repartida entre los distintos usos

como se refleja en el siguiente cuadro:

uso POTENCIA
Fuerza Bombeo 36,3500 kW
Alumbrado Bombeo 3,7076 kW
Bombeo 1.208,0000 kw
TOTAL 1.248,0576 kW

En el caso de la instalacion de la Estacion de Bombeo, se considera un factor de simultaneidad
de 1 para el alumbrado y 0,8 para fuerza, podran funcionar un maximo de 5 bombas a la vez
(coincidiendo con el suministro eléctrico procedente de la red), y se afade un 25% de la potencia de

la bomba mayor.

Con estas consideraciones, la potencia transportada es la siguiente: 1.039,1876 kW. En caso de
considerar el 100% de la potencia instalada, 1.248,0576 kW

Tomando un factor de potencia de 0,9 (razonable en estas instalaciones), para la potencia
transportada indicada con anterioridad, se obtiene la siguiente potencia aparente: 1.154,65 kVA. En

caso del 100% de la potencia, este valor se incrementa hasta los 1.386,7351 kVA.

Para ello se dispondra de un trafo de 2.000 kVA de 15/0,40 kV.
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8 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en el “PROYECTO DE MODERNIZACION
DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE COLLARADA 13SECCION (HUESCA)”, ha
sido necesaria la tramitacion de un expediente ante la compafiia eléctrica ENDESA. Ver apéndice
4,

8.1 EB“SENES”

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en la Estacion de Bombeo de “SENES” ha
sido necesaria la tramitacion de un expediente de nuevo suministro ante la compafiia eléctrica
ERZ-ENDESA, con referencia de solicitud ATER001 0000532514-2.

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en la Estacion de Bombeo de Senés ha sido necesaria
la tramitacion de un expediente de nuevo suministro ante la compafia eléctrica ERZ-ENDESA,
con referencia de solicitud ATER001 0000532514-2. Para garantizar la disponibilidad de condiciones

y de potencia la Comunidad de Regantes ha efectuado el pago de las mismas.

- Nuevo suministro. A partir del apoyo existente de la LEMT "MONTESUSIN”
o Estos trabajos y consistiran en:

o Instalacion en servicio. Adecuaciones o reformas de instalaciones en servicio. Estos

trabajos seran realizados integramente por la compaiiia de acuerdo al condicionado

adjunto en Separata de Media Tension.

= Adecuacion del apoyo existente.

» Instalacion de doble conversidon A/S y 2 juegos de autovalvulas.

» Instalacion de autovalvulas con conjuntos terminales y antiescalo.

» Entronque y conexion de las nuevas instalaciones con la red existente y

reinstalacion de las redes aéreas actuales
= Eliminacion de los fusibles existentes en el comienzo de la derivacion.

- Nuevas instalaciones. Trabajos a realizar por el cliente.

= Linea en doble circuito Subterranea de Media Tension, RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV D/C, desde el apoyo existente hasta el nuevo centro de seccionamiento

particular.

Una vez llevadas a cabo estas actuaciones diremos que, a partir del punto de entronque
facilitado por la compania se plantea un doble circuito subterraneo mediante conductor RH5Z1
3x1x240mm? Al 12/20kV, con doble conversidon A/S entre este apoyo y las celdas de seccionamiento
previstas en el edificio prefabricado (CS), en el cual se ha previsto un triple seccionamiento con celda
de entrada-salida-entrega a usuario, todas ellas MOTORIZADAS, las celdas de proteccion y medida.
Desde este punto, y a través de linea eléctrica enterrada mediante conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV se conectara con el apoyo n° 2 de la linea aérea de usuario a construir. En este apoyo se
colocara una conversion A/S. La linea aérea, prevista con conductor aéreo LA-56 (47-AL1/8-ST1A),
se prolongara hasta el apoyo n° 18, donde se instalara una conversion A/S, que dara continuidad a
la linea en trazado subterraneo mediante conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV hasta el edificio
prefabricado del centro de transformacion del usuario, en cual se encontrara la celda de linea, de

proteccion y el propio transformador.

Todas las celdas seran de accionamiento manual salvo las especificamente indicadas por la

compaiia en su condicionado.

La energia sera suministrada por la compaiia ERZ-ENDESA 15.000 V/50Hz tensién entre fase
(fase —fase). Las caracteristicas de esta linea corresponden con las de una linea de tercera categoria,

con un nivel de aislamiento de conductores que corresponde a 24 kV.
8.1.1 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

Esta linea Aérea de Media Tensidn esta constituida por 17 apoyos de tipo celosia y comprende

16 vanos, desde el apoyo N° 2 hasta el apoyo N° 18, ambos de conversidén Aéreo-Subterranea.

La longitud total en planta son 1.862 metros.
8.1.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A CS

La linea en circuito doble subterranea prevista entre el apoyo existente indicado en el
condicionado de la Compafiia de la LEMT “MONTESUSIN” y el CS est& constituidas por 2 ternas de
cable unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV. Todo el tramo subterraneo del

circuito tendra una longitud de 30 m.
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8.1.3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

En el presente proyecto se prevé la instalacion de una envolvente prefabricada, en la que se
instale el centro de seccionamiento, con celdas de seccionamiento (entrada-salida-entrega a usuario),
todas ellas MOTORIZADAS y de acceso exclusivo para la compania eléctrica, y las celdas de proteccion
y medida, de accionamiento MANUAL y con acceso para el usuario. Esta envolvente prefabricada se
instalara lo mas proxima posible al existente, segun las condiciones de suministro, de la LEMT
“MONTESUSIN".

La acometida entre el apoyo existente y las celdas del centro de seccionamiento se instalara en
circuito doble, sera ejecutada en conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV.

El Centro de seccionamiento contendra unas celdas de entrega y seccionamiento, una celda de
proteccion mediante interruptor automatico y otra de medida. Las celdas cumpliran lo establecido en
el apartado 9.3.2, siendo de las mismas caracteristicas que las celdas de éste.

El edificio prefabricado cumplird también lo descrito en el apartado 9.3.1, por tanto, las
dimensiones exteriores seran 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo x 3.240 mm de altura, con

una altura vista de 2.780 mm.
8.1.4 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A TRAFO

En la instalacién de usuario se prevé la instalacion de linea subterranea en circuito simple entre
el Apoyo n© 18 y el CT casos constituida por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1

3x1x240mm? Al 12/20 kV. Todo el tramo subterraneo del circuito tendra una longitud de 20 m.
8.1.5 CENTRO DE TRANSFORMACION

En el presente proyecto se prevé la instalacion de una envolvente prefabricada, en la que se
instale el centro de transformacién, de acceso exclusivo para el usuario. Esta envolvente prefabricada

se instalara junto al edificio de bombeo con una separacion de un metro a la fachada del mismo.

El Centro de transformacion contendra una celda de seccionamiento y otra de proteccion. Las
celdas cumpliran lo establecido en el apartado 9.3.3, siendo de las mismas caracteristicas que las

celdas de éste.

El Centro de Transformacién y Medida se instalara en bano de aceite para una potencia de 1.600
kVA para bombeo y servicios auxiliares a 400 V, con una tensidn del primario de 15.000 V y una
tension secundaria de 400 V, a 50 Hz. Contendra una celda de seccionamiento y otra de proteccién

automatica. Las celdas cumpliran lo establecido en el apartado 9.3.3 Centro de Transformacion.

El edificio prefabricado cumplird también lo descrito en el apartado 9.3.1, por tanto, las
dimensiones exteriores seran 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo x 3.240 mm de altura, con
una altura vista de 2.780 mm.

8.2 EB "“"ROBRES”

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en la Estacion de Bombeo de “ROBRES” ha sido
necesaria la tramitacion de un expediente de nuevo suministro ante la compafia eléctrica ERZ-
ENDESA, con referencia de solicitud ATER001 0000532557-1.

- Nuevo suministro. A partir del apoyo existente de la LEMT “TORRALBA"”
o Estos trabajos y consistiran en:

e Instalacidon en servicio. Adecuaciones o reformas de instalaciones en servicio. Estos

trabajos seran realizados integramente por la compaiiia de acuerdo al condicionado

adjunto en Separata de Media Tension.

= Adecuacion del apoyo existente.

= Instalacion de doble conversidon A/S y 2 juegos de autovalvulas.

= Instalacion de autovalvulas con conjuntos terminales y antiescalo.

= Entronque y conexion de las nuevas instalaciones con la red existente y

reinstalacion de las redes aéreas actuales
= Eliminacion de los fusibles existentes en el comienzo de la derivacion.

- Nuevas instalaciones. Trabajos a realizar por el cliente.

* Linea en doble circuito Subterrdnea de Media Tension, RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV D/C, desde el apoyo existente hasta el nuevo centro de seccionamiento
particular.
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Una vez llevadas a cabo estas actuaciones diremos que, a partir del punto de entronque
facilitado por la compaiia se plantea un doble circuito subterraneo mediante conductor RH5Z1
3x1x240mm? Al 12/20kV, con doble conversion A/S entre este apoyo Yy las celdas de seccionamiento
previstas en el edificio prefabricado (CS), en el cual se ha previsto un triple seccionamiento con celda
de entrada-salida-entrega a usuario, todas ellas MOTORIZADAS, las celdas de proteccion y medida.
Desde este punto, y a través de linea eléctrica enterrada mediante conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV se conectara con el apoyo n° 1 de la linea aérea de usuario a construir. En este apoyo se
colocara una conversion A/S. La linea aérea, prevista con conductor aéreo LA-56 (47-AL1/8-ST1A),
se prolongara hasta el apoyo n° 20, donde se instalara una conversion A/S, que dara continuidad a
la linea en trazado subterraneo mediante conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20kV hasta el edificio
prefabricado del centro de transformacion del usuario, en cual se encontrara la celda de linea, de

proteccion y el propio transformador.

Todas las celdas seran de accionamiento manual salvo las especificamente indicadas por la

compahiia en su condicionado.

La energia sera suministrada por la compaiiia ERZ-ENDESA 15.000 V/50Hz tension entre fase
(fase —fase). Las caracteristicas de esta linea corresponden con las de una linea de tercera categoria,

con un nivel de aislamiento de conductores que corresponde a 24 kV.
8.2.1 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

Esta linea Aérea de Media Tension esta constituida por 20 apoyos de tipo celosia y comprende

19 vanos, desde el apoyo N° 1 hasta el apoyo N° 20, ambos de conversién Aéreo-Subterranea.

La longitud total en planta son 2.371 metros.
8.2.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A CS

La linea en circuito doble subterranea prevista entre el apoyo existente indicado en el
condicionado de la Compaiiia de la LEMT “"TORRALBA" y el CS esta constituidas por 2 ternas de cable
unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV. Todo el tramo subterraneo del circuito

tendra una longitud de 20 m.

8.2.3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

En el presente proyecto se prevé la instalacion de una envolvente prefabricada, en la que se
instale el centro de seccionamiento, con celdas de seccionamiento (entrada-salida-entrega a usuario),
todas ellas MOTORIZADAS y de acceso exclusivo para la compania eléctrica, y las celdas de proteccion
y medida, de accionamiento MANUAL y con acceso para el usuario. Esta envolvente prefabricada se
instalard lo mas proxima posible al existente, segun las condiciones de suministro, de la LEMT
“TORRALBA".

La acometida entre el apoyo existente y las celdas del centro de seccionamiento se instalara en
circuito doble, sera ejecutada en conductor RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20 kV.

El Centro de seccionamiento contendra unas celdas de entrega y seccionamiento, una celda de
proteccion mediante interruptor automatico y otra de medida. Las celdas cumpliran lo establecido en
el apartado 9.3.2, siendo de las mismas caracteristicas que las celdas de éste.

El edificio prefabricado cumplird también lo descrito en el apartado 9.3.1, por tanto, las
dimensiones exteriores seran 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo x 3.240 mm de altura, con

una altura vista de 2.780 mm.
8.2.4 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION A TRAFO

En la instalacidon de usuario se prevé la instalacion de linea subterranea en circuito simple entre
el Apoyo n© 20 y el CT casos constituida por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1

3x1x240mm? Al 12/20 kV. Todo el tramo subterraneo del circuito tendra una longitud de 20 m.
8.2.5 CENTRO DE TRANSFORMACION

En el presente proyecto se prevé la instalacion de una envolvente prefabricada, en la que se
instale el centro de transformacién, de acceso exclusivo para el usuario. Esta envolvente prefabricada

se instalara junto al edificio de bombeo con una separacion de un metro a la fachada del mismo.

El Centro de transformacion contendra una celda de seccionamiento y otra de proteccion. Las
celdas cumpliran lo establecido en el apartado 9.3.3, siendo de las mismas caracteristicas que las

celdas de éste.

El Centro de Transformacién y Medida se instalara en bafio de aceite para una potencia de 2.000
kVA para bombeo y servicios auxiliares a 400 V, con una tensidn del primario de 15.000 V y una
tension secundaria de 400 V, a 50 Hz. Contendra una celda de seccionamiento y otra de proteccién

automatica. Las celdas cumpliran lo establecido en el apartado 9.3.3 Centro de Transformacion.
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El edificio prefabricado cumplird también lo descrito en el apartado 9.3.1, por tanto, las
dimensiones exteriores seran 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo x 3.240 mm de altura, con
una altura vista de 2.780 mm. La potencia prevista en el CT > 2.000 kVA, obliga a plantear ventilaciéon

forzada y techo sobreelevado, es decir, con dimensiones similares a 36 kV tipo Ormazabal.

9 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
9.1 ADECUACION INSTALACIONES COMPANIA

Los trabajos previstos a realizar por la compania contemplan la adecuacion del apoyo de

entronque desde el que se da suministro a las instalaciones.

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en la Estacion de Bombeo de “SENES” ha sido
necesaria la tramitacion de un expediente de nuevo suministro ante la compaiia eléctrica ERZ-
ENDESA, con referencia de solicitud ATER001 0000532514-2.

- Nuevo suministro. A partir del apoyo existente de la LEMT "MONTESUSIN”
o Estos trabajos y consistiran en:

¢ Instalacidn en servicio. Adecuaciones o reformas de instalaciones en servicio. Estos

trabajos seran realizados integramente por la compafiia de acuerdo al condicionado

adjunto en Separata de Media Tension.

» Adecuacion del apoyo existente.

= Instalacion de doble conversion A/S y 2 juegos de autovalvulas.

» Instalacion de autovalvulas con conjuntos terminales y antiescalo.

= Entronque y conexion de las nuevas instalaciones con la red existente y

reinstalacion de las redes aéreas actuales

= Eliminacion de los fusibles existentes en el comienzo de la derivacion.

- Nuevas instalaciones. Trabajos a realizar por el cliente.

* Linea en doble circuito Subterranea de Media Tension, RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV D/C, desde el apoyo existente hasta el nuevo centro de seccionamiento

particular.

Para llevar a cabo las instalaciones previstas en la Estacion de Bombeo de “"ROBRES” ha sido
necesaria la tramitacion de un expediente de nuevo suministro ante la compaiia eléctrica ERZ-
ENDESA, con referencia de solicitud ATER001 0000532557-1.

- Nuevo suministro. A partir del apoyo existente de la LEMT “TORRALBA"”
o Estos trabajos y consistiran en:

¢ Instalacién en servicio. Adecuaciones o reformas de instalaciones en servicio. Estos

trabajos seran realizados integramente por la compafiiia de acuerdo al condicionado

adjunto en Separata de Media Tension.

= Adecuacion del apoyo existente.

= Instalacion de doble conversidon A/S y 2 juegos de autovalvulas.

= Instalacion de autovalvulas con conjuntos terminales y antiescalo.

= Entronque y conexion de las nuevas instalaciones con la red existente y

reinstalacion de las redes aéreas actuales
= Eliminacion de los fusibles existentes en el comienzo de la derivacion.

- Nuevas instalaciones. Trabajos a realizar por el cliente.

* Linea en doble circuito Subterrdnea de Media Tension, RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20kV D/C, desde el apoyo existente hasta el nuevo centro de seccionamiento
particular.

9.2 LINEA AEREA MEDIA TENSION

Basandonos en criterios econdmicos, técnicos y de explotacion de la red, se ha previsto y
proyectado el trazado que viene reflejado en los planos adjuntos, por considerarse que es el que mas
se ajusta a las infraestructuras proyectadas y a la propia topografia del terreno, habiéndose tratado

en todo momento de minimizar las afecciones a terceros.

La tension de la linea es de 15 kV. El nivel de aislamiento de los conductores sera segun el
Reglamento de 24 KV.

La linea partira del apoyo N° 2 en el caso de la EB Senés, y del apoyo n° 1 en el caso de la EB
Robres, colocandose a menos de 20 m del Centro de Seccionamiento, y dara servicio a las
instalaciones de la respectiva Estacion de Bombeo.

Contribuyendo con la proteccién ambiental, se prevé la sefalizacion de la totalidad del trazado
mediante la colocacion de bandas de balizamiento de neopreno en “X”, con unas dimensiones de 6
cm de anchura y 30 cm de longitud minima para cada brazo, de manera que la separacion efectiva
entre una banda y la siguiente sea como maximo de 10 m. La instalacion de disuasores de nidificacion
en las crucetas horizontales (H), el forrado para aislamiento de los puentes accesibles de los apoyos

extremos de linea, y el uso de aisladores de tipo polimérico.
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9.2.1 TRAZADO

El origen de la Linea Aérea sera:

- EBSENES. El apoyo n° 2, desde donde y a través de 17 apoyos se llegaré a una longitud de
1.850 metros. Ver planos.
En el apoyo n° 18 las autovalvulas de proteccion. A su vez en el Centro se Seccionamiento
y de Transformacion se colocara celdas de proteccion.

- EB ROBRES. El apoyo n° 1, desde donde y a través de 20 apoyos se llegara a una longitud
de 2.371 metros. Ver planos.
En el apoyo n° 20 las autovalvulas de proteccion. A su vez en el Centro se Seccionamiento

y de Transformacion se colocara celdas de proteccion.
9.2.2 AFECCIONES POR EL PASO DE LA LINEA

En el Anejo correspondiente se detalla la relacion de los poligonos, parcelas y nombre de los
propietarios afectados por el paso de la linea aérea, asi como de las afecciones producidas por la

ubicacién de apoyos y/o vuelo de conductores.

9.2.3 CONDUCTOR DE FASE

El dimensionamiento de los conductores se ha realizado bajo la reglamentacion vigente en el

Reglamento de Alta Tension y las condiciones que suele imponer la compaiia suministradora.
Las caracteristicas generales de los conductores son las siguientes:

Caracteristicas del conductor LA-56

Designacion UNE: ..........ceevvvenvennnnnnnnnnns 47-AL1/8-ST1A
SecCiON total: .. ..uueeeeeei s 54,6 mm?
Composicion (N° de alambres Al/AC): ..cccoveeeeeeeeennn. 6+1
Didmetro total: ...ccovvviiiiiiiiii e, 9,45 mm
Resistencia eléctrica a 20° C: ................ 0,613 ohm/km
Reactancia Kilometrica: .......ccoveevreervnnnnn. 0,401 ohm/km
Intensidad admisible: ...........ooviiiiiiiiin e 199 A
Carga de rotura: .....ccevviiiiiiiii 1.640 daN
Modulo elastico: .......ccvvviiiiiiieriirennnnen, 7.900 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal: ............ 19,1 x 10-6 °C!

9.2.4 APOYOS

Los apoyos a instalar seran del tipo metdlico de celosia, segun NI 52.10.01, con crucetas
horizontal o tresbolillo, desde 10 m hasta 16 m de altura y 500, 1000, 2000 o 3000 daN de esfuerzo
en punta, segin NI 52.10.01.

En los apoyos extremos, con crucetas tipo horizontales se instalaran disuasores de nidificacion
tipo paraguas (al menos 4 por armado). Del mismo modo se prevé el aislamiento de los puentes

accesibles de los apoyos con conversion A/S para minimizar electrocuciones de fauna.

Ver Apéndice 1 “Calculos mecanicos de la linea” para ver la descripcion de los apoyos adoptados.
9.2.5 CADENAS DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento correspondientes a la tensidn mas elevada de la linea, superaran las
prescripciones reglamentarias reflejadas en el apartado 4.4. de la ITC-LAT 07.

Caracteristicas Valor

Tension mas elevada (kV eficaces) 36
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Tension de ensayo al choque (kV cresta) 170
Tensidn de ensayo a frecuencia industrial (kV eficaces) 70

Los aisladores a emplear en esta instalacion son de tipo poliméricos con equivalencia con los de

tipo vidrio templado designado por UNESA como tipo U70BS que cumplen la horma UNE-EN 60305.

Las cadenas de aislamiento estaran formadas por 2 aisladores (cadenas de suspension) y 2
aisladores (cadenas de amarre) equivalentes al tipo U70BS (CEI-305) en vidrio templado, de las

siguientes caracteristicas:

1] T U 70 BS
PASO .eeiiiiiiii s 127 mm
DIAMELIO...uvveeeiiee e e e ccirr e 255 mm
Didmetro del VAStago.......cevveeevreeeeereereeererrrreerreerreeneennn. 16 mm
Linea de fuga por unidad ...........eeeeeereeernnnnennnnnnnnnnnnnn. 320 mm
Carga de rotura mMiNiMa ......cceeeeeeeeeiiiiiineeeeeee e eesvveeeeens 70 kN

Caracteristicas eléctricas

Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia...72 (2 elementos)/105 (3
elementos) kV eficaces.

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo...190 (2 elementos)/260 (3 elementos) kV

cresta.
Linea de fuga (mm) ........cccoeuve 590 (2 elementos)/885 (3 elementos).
Nivel de polucion...........ccccoveeuveveennn. II (2 elementos)/1V (3 elementos).

Las partes metalicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la accion

corrosiva de la atmosfera.
9.2.6 HERRAJES Y ACCESORIOS

¢ Herrajes de acero forjado y convenientemente galvanizados en caliente para su exposicion
a la intemperie, de acuerdo con la Norma UNE 21158.

¢ Grapas de amarre del tipo compresion compuestas por un manguito que se comprime
contra el cable, y estan de acuerdo con la Norma UNE 21159.

e Grapas de suspension del tipo armada, compuestas por un manguito de neopreno en

contacto con el cable y varillas preformadas que suavizan el angulo de salida del cable.

o Antivibradores: Para evitar los dafios ocasionados en los conductores debido a las
vibraciones de pequefia amplitud, se ha previsto instalar amortiguadores en los cables de
fase, uno por conductor y vano hasta 500 m y dos por conductor y vano en los mayores de
500 m.

e Contrapesos: En el caso de que por desniveles en los vanos, se produzcan importantes
pérdidas de peso del gravivano, se colocaran los contrapesos necesarios para compensar y
limitar los desvios de cadena correspondiente.

9.2.7 EMPALMES Y CONEXIONES

Los empalmes aseguraran la continuidad eléctrica y mecanica en los conductores, debiendo
soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor el 90% de su carga de rotura; para ello se utilizaran

bien manguitos de compresion o preformados de tension completa.

La conexion solo podra realizarse en conductores sin tensién mecanica o en las uniones de
conductores realizadas en el bucle entre cadenas de amarre de un apoyo, pero en este caso debera
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20% de la carga de rotura del conductor. Se

utilizaran uniones de compresién o de tipo mecanico (con tornillo).

Las conexiones, que se realizaran mediante conectores de apriete por cufia de presidn o petacas
con apriete por tornillo, aseguraran continuidad eléctrica del conductor, con una resistencia mecanica

reducida.
9.2.8 CIMENTACIONES

Las fijaciones de los apoyos al terreno, se realizaran mediante cimentaciones constituidas por
un dado de hormigdn en masa, de una dosificacion de 200 kg/m3 y una resistencia mecanica de 125
kg/m2.

Cada bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 20 cm, formando zdcalos,
con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones; dichos zdcalos

terminaran en punta de diamante para facilitar asi mismo la evacuacién del agua de lluvia.

Las dimensiones seran aquellas que marca la Recomendacion UNESA correspondiente, Normas
de Compaiiia o los facilitados por el fabricante, tomando un Grado de compresibilidad del terreno de
10 kg /cm3, y habiéndose considerado que en la fase de ejecucién de las obras se asegure que esta

cimentacion de todos los apoyos recaiga sobre la roca sana.
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9.2.9 PUESTA A TIERRA
Los apoyos se conectaran a tierra teniendo presente lo especificado en el apartado 7.2.4. del
ITC-LAT 07.

Los sistemas y elementos de conexion de las puestas a tierra estaran conforme con lo expuesto
en el apartado 7.2. del ITC-LAT 07.

El dimensionamiento de la red de Puesta a Tierra debera estar de acuerdo con lo mostrado en
el apartado 7.3. de la ITC-LAT 07.

Podran efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes:

e Electrodo de difusion:

Se dispondran en dos patas de las torres situadas en una misma diagonal picas de acero
cobreado de 2 m de longitud y 16 mm de diametro unidas mediante grapas de fijacién y
cable de cobre desnudo al montante del apoyo, con el objeto de conseguir una resistencia
de paso inferior a 20 ohmios.

¢ Anillo difusor:
Cuando se trate de un apoyo frecuentado se realizard una puesta a tierra en anillo alrededor
del apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m como minimo de las

aristas del macizo de cimentacion.

Cuando la naturaleza del terreno no sea favorable para obtener una resistencia de difusion

reducida en la toma de tierra, podra recurrirse al tratamiento quimico del terreno.
Toda instalacion de puesta a tierra debera ser comprobada en el momento de su establecimiento
y revisada cada seis afios.

9.2.10 SENALIZACION

Todos los apoyos iran provistos de una placa de senalizacion en la que se indicara: el nimero
del apoyo (correlativos), tensién de la Linea (15 kV) y simbolo de peligro eléctrico y logotipo de la

empresa, este Ultimo a nivel opcional.

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

caminos o carreteras, para que puedan ser vistas facilmente.

9.3 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION

Basandose en criterios econdmicos, técnicos y de explotacion de la red, se ha previsto y
proyectado el trazado que viene reflejado en los planos adjuntos, por considerarse que es el que mas
se ajusta a las infraestructuras proyectadas y a la propia topografia del terreno, habiéndose tratado

en todo momento de minimizar las afecciones a terceros.
La tension de la linea es de 15 kV.

e En la instalacién EB “SENES” encontramos dos tramos subterraneos:

e Tramo 1. La linea en circuito simple subterranea prevista entre el CS y el Apoyo n° 2
esta constituidas por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20 kV. Todo el tramo subterraneo tendra una longitud de 30m.

e Tramo 2. La linea en circuito simple subterranea prevista entre el Apoyo n°® 18 y el CT
esta constituidas por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al

12/20 kV. Todo el tramo subterraneo tendra una longitud de 20m.

e En la instalacion EB "ROBRES"” encontramos dos tramos subterraneos:

e Tramo 1. La linea en circuito simple subterranea prevista entre el CS y el Apoyo n° 1
esta constituidas por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20 kV. Todo el tramo subterraneo tendra una longitud de 20m.

e Tramo 2. La linea en circuito simple subterranea prevista entre el Apoyo n°® 20 y el CT
estd constituidas por 1 terna de cable unipolar de conductor tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al
12/20 kV. Todo el tramo subterraneo tendra una longitud de 20m.

El cable ira directamente enterrado en el interior de una zanja, de dimensiones de 1,15 m
(profundo) x 0,4 m (ancho). Los conductores se tenderan sobre un lecho de arena de 5 cm. Sobre
los conductores se dispondra de una capa de 15 cm de espesor para cubrir y enterrar los cables.
Sobre la capa de arena se colocaran rasillas ceramicas rigidas o placas de PE, que serviran de
proteccién mecanica (20 j) y testigo.

El relleno final de las zanjas se realizara por compactacion mecanica, siendo el material utilizado

para la reposicién del pavimento el mismo que existe a la apertura de la zanja.

En el caso de la existencia de cruces o paralelismos de la canalizacion de media tensién con una
tuberia de agua, el cruce de los conductores eléctricos se realizara por encima de la tuberia a una
distancia igual o superior a 0,20 m, evitando que el cruce se realice en la zona de juntas (uniones de

tuberia) o empalmes del cable, manteniendo una distancia superior a 1 m.
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9.3.1 AFECCIONES POR EL PASO DE LA LINEA

En el Anejo 19 del Proyecto se detalla la relacion de los poligonos, parcelas y nombre de los
propietarios afectados por el paso de las lineas aérea y subterranea.

9.3.2 CONDUCTOR DE FASE

El dimensionamiento de los conductores se ha realizado bajo la reglamentacion vigente en el
Reglamento de Alta Tension y las condiciones que suele imponer la compafiia suministradora.
El conductor sera del tipo RH5Z1 3x1x240mm? Al 18/30 kV.

Sus caracteristicas generales son:

Caracteristicas del conductor RH5Z1 240mm?2 Al 12/20 kV

SeCCION tOLAl: vevvvieei e ——————— 240 mm?2
Intensidad MaAXIMA:...cccurrrrrreeiiii e e 345 A
Reactancia KilomeEtrica: .......uuvvviiiiiiiiiieiiiiiin e eerrre s 0,106 Q/Km
Resistencia eléctrica @ 20 OC: ....covvvveeeeeeeeeeereeerennreneeeeeeeeeeennee 0,125 O/Km

9.4 CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y TRANSFORMACION

Tal y como se indica con anterioridad, para ambas instalaciones, en el presente proyecto se
prevé instalar el centro de seccionamiento exigido por la compania y el centro de transformacion en
dos envolventes prefabricadas distintas, con accesos claramente diferenciados. Centro de
Seccionamiento con acceso para compaiiia y usuarios, y centro de transformacion con acceso para

usuario.
9.4.1 ENVOLVENTE PREFABRICADA.

El edificio en el que se albergaran los equipos del Centro de Seccionamiento, sera tipo PFU-4
de Ormazabal, de superficie y maniobra interior. Consta de una envolvente de hormigdn, de estructura
monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos. Con acceso
diferenciados entre la compania y el usuario. El acceso del CS y medida quedara diferenciado entre

compania (seccionamiento) y usuario (proteccién y medida). Ver planos.

El edificio en el que se albergaran los equipos del Centro de Transformacion, sera tipo PFU-4
de Ormazabal de superficie y maniobra interior, con techo sobreelevado (tipo 36 kV) y ventilacion
forzada. Consta de una envolvente de hormigdn, de estructura monoblogque, en cuyo interior se

incorporan todos los componentes eléctricos. Con acceso Unico a usar por usuario. Ver planos.

El material empleado en la fabricacion es hormigdn armado, con una resistencia superior a 250

kg/cm?.

En la base de la envolvente van dispuestos, tanto en los laterales como en la solera, los orificios

para la entrada y salida de cables de Alta Tension.

El suelo esta constituido por elementos planos prefabricados de hormigdn armado apoyados en
un extremo, sobre la pared frontal, y en el otro extremo, sobre unos soportes metalicos en forma de

U que constituyen los huecos que permiten la conexion de cables en las celdas.

Las rejillas de ventilacion son de chapa de acero galvanizado con una pelicula de pintura epoxy

poliéster, y van provistas de una tela metdlica mosquitera.

Las puertas de acceso también son de chapa de acero galvanizado con una pelicula de pintura
epoxy poliéster. Estan abisagradas para que puedan abrir 180° hacia el exterior. Las puertas frontales

de peatdn de la sala de celdas permiten una luz de acceso de 1.100 mm x 2.100 mm.

Para la instalacién del prefabricado se ejecutara previamente una excavacion para que asiente.
Cuando la resistencia del terreno sea inferior a 1 kg/cm? o si existe la probabilidad de aparicion de
acuiferos se ejecutara una losa de hormigdn. En el fondo de la excavacion se debe disponer de un

lecho de arena lavada y nivelada de 15 cm de espesor minimo.

Una vez montado el edificio, deberd quedar de inmediato rodeado completamente de tierra
hasta su cota de enterramiento para evitar que las aguas provenientes de lluvias muevan las arenas

bajo el edificio y puedan provocar movimientos o fracturas en las piezas que sustentan al edificio.
En el edificio prefabricado se observaran las siguientes disposiciones:

e Las puertas de acceso al centro, las pantallas de proteccién y cada una de las orientaciones
del vallado metalico, incorporaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva
de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la Recomendacion AMYS
1.4.10, modelo AE-10.

e Enun lugar bien visible en el interior del Centro se situara un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion

boca a boca y masaje cardiaco.
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e El Centro estara equipado con una pértiga y banquillo aislantes, para la ejecucion de las CELDAS

maniobras. - 3 Celda modular de linea MOTORIZADAS con telemando (entrada-salida-entrega):

* Acceso a CS para compahia, y proteccion y medida para usuario. Dispuesta de un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y

] i0 isi i i ol i . . . . .. , .
Separacion fisica interior entre celdas Compaiiia y usuario. puesta a tierra), aislamiento integro en SFs, caracteristicas eléctricas:
Ademas, el edificio ird pintado exteriormente con pintura beige rugosa con el fin de integrar el

prefabricado en el entorno que le rodea. TensioN NOMINAL:....cuuuuiiiiii e e e eeens 24 kV

El EdIfICIO tendra’ |as s|gu|entes dlmens|0nes: IntenSIdad n0m|na|: ....................................................... 630 A

. . . . . Tension nominal a frecuencia industrial durante 1 min.:
e Centro de Seccionamiento. Dimensiones exteriores 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo

x 3.240 mm de altura, con una altura vista de 2.585 mm - A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:70 kV
e Centro de Transformacién. Dimensiones exteriores 4.460 mm de largo x 2.380 mm de fondo - Ala distancia de SecCionamiento: ... ... 80 kv
X 3.240 mm de altura, con una altura vista de 2.780 mm. Tension soportada a impulso tipo rayo:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:170 kV
9.4.2 APARAMENTA CENTRO DE SECCIONAMIENTO

- A la distancia de seccionamiento: .........ccceeeeeiervnnninennns 195 kV
CARACTERITICAS TECNICAS Poder de corte de corriente principalmente activa: .......... 400 A
. . . Intensidad de corta duracion (1S):....ccceeeeereeeeeeeeeeennnnns 16 kA ef
Nivel de aislamiento .........cceuiiiiiiiiiii e 24 kV
., . Valor de cresta de la Intensidad de corta duracion:40 kA cresta
TeNSION € SEIVICIO ..uvveernriirrrissirrrns s s rrn s e e ren s e rnn s 15 kv
. . . . - 1 Celda de remonte
Onda de choque aislamiento/ seccionamiento................... 170/195 kV
o o ) _ ) - 1 Celda modular de proteccion automatica: Dispuesta de un interruptor automatico de
Frecuencia industrial aislamiento / seccionamiento................ 70/80 kv , _ _ o _
corte en vacio en serie con el seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y
Intensidad de corta duracion (1S) ....cccccevvvvviiiiiiiienriiinieeeeeenn, 16 kA ef _ , _ o L
puesta a tierra, antes y después de los fusibles), caracteristicas eléctricas:
Intensidad nominal conjunto.......ccccocviiiiiiiiii i, 630/400 A

El centro de transformaciéon se compone basicamente de: . .
Intensidad nominal:

En barras e interconexion celdas: .........ovvuvvverieierniieennnnees 630 A

Tensidén nominal a frecuencia industrial durante 1 min.:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:70 kV
- A la distancia de seccionamiento: ..........ucveiiriiiieeennnnnnnns 80 kV
Tensidn soportada a impulso tipo rayo:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:170 kV
- A la distancia de seccionamiento:..........ooovvvvvrerinnnnnnnn, 195 kV
Capacidad de corte:

- Poder de corte de corriente principalmente activa: ........ 400 A
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- CortoCirCUItO: .ovvvveiiiiii e 16 kA
- Cables de VaCio: .....cccvreeeeiiiiieeee s esirree s 50 A
- Baterias de Condensadores...........cccveeeeeeeeeeiesccinvneeenn, 400 A
Capacidad de cierre, Cresta .....cccvvvvuiiivviiieciicecie e e 40 A
Intensidad de corta duracion (1S):.......eeeeveeeeeennnnnnnnnnns 16 kA ef

- 1 Celda modular de Medida: Dispuestos en el interior los transformadores de medida de
tension e intensidad, caracteristicas eléctricas:
Tension NOMINAL: .......uuiirrrrrr e e 24 kv
Intensidad nominal: ..........cccoiiiiiiiiiiiii 400 A
Tension nominal a frecuencia industrial durante 1 min.:
- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:70 kV
- A la distancia de seccionamiento: .........ccccevvivernnnirennnnn. 80 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo:
- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:170 kV
- A la distancia de seccionamiento: .........ccceeerivrennnieinnnns 195 kV
- Sistema de alimentacion equipo medida y otros BT. Inversor 1200VA, 24V a 230 AC,
regulador MPPT 150/45, 2 paneles solares mono 450Wp/ud, Estructura y fijaciones, 2
bateria2 monoblock Gel 250 Ah/12V, seccionamientos, protecciones en caja registrable
sobre pared y cableados.

9.4.3 APARAMENTA CENTRO DE TRANSFORMACION

CARACTERITICAS TECNICAS

Nivel de aislamiento .........ccovriiiiiiiiii s 24 kV
TENSION dE SEIVICIO .uuvveereeeirrereeeeiirre e e e ssrrr e e s s srre e e s e snnre e e e e nnees 15 kV
Onda de choque aislamiento/ seccionamiento................... 170/195 kV
Frecuencia industrial aislamiento / seccionamiento................ 70/80 kv
Intensidad de corta duracidn (1S) .......ccccvvvveeeerriiiiiisiinnnnnnen 16 KA ef
Intensidad nominal conjunto.......c.cccoviiiiiiiiiiii i, 630/400 A

El centro de transformacion se compone basicamente de:

CELDAS

- 1 Celda modular de linea: Dispuesta de un interruptor-seccionador de tres posiciones

(conectado, seccionado y puesta a tierra), aislamiento integro en SFs, caracteristicas

eléctricas:

Tension nominal a frecuencia industrial durante 1 min.:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:70 kV
- A la distancia de seccionamiento: .........uuviviriiiieennnnnnnnns 80 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:170 kV

- A la distancia de seccionamiento: ..........cceveeeieernnninennns 195 kv
Poder de corte de corriente principalmente activa: .......... 400 A
Intensidad de corta duracidon (1S):.....cccvveevieviiunvrnnnnnn. 16 kA ef

Valor de cresta de la Intensidad de corta duracion:40 kA cresta

- 1 Celda modular de proteccién automatica: Dispuesta de un interruptor automatico de

corte en vacio en serie con el seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y

puesta a tierra, antes y después de los fusibles), caracteristicas eléctricas:

Intensidad nominal:

En barras e interconexion celdas: .......ooovvuvvverriernnieennnnees 400 A

Tension nominal a frecuencia industrial durante 1 min.:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:70 kV
- A la distancia de seccionamiento:..........uceeeerreereeennnnnnnns 80 kv
Tensién soportada a impulso tipo rayo:

- A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto:170 kV
- A la distancia de seccionamiento: ........ccccvvverrrrrrnnnnne. 195 kv
Capacidad de corte:

- Poder de corte de corriente principalmente activa: ........ 400 A

S O] 5 {0 o] {011 1] o 1 16 kA
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- Cables de Vacio: ......ccureeeeiiiiiiie e esirre e s 50 A

- Baterias de Condensadores ..........ccuveeeeriurneeesssseneensnnns 400 A

Capacidad de cierre, Cresta ......coovvevviieiveeiiinieeeneee e 40 A

Intensidad de corta duracion (1S): .....cccceeeeeeeiiiccinnnnen. 16 kA ef
TRANSFORMADORES

- 1 transformador en bafio de aceite en cada instalacion.

- Potencia: 1.600 kVA en EB Senés y 2.000 kVA en EB Robres.

- Nivel de asilamiento hasta 24 kV

- Tensién primaria: 15.000 V

- Tension secundaria en vacio: 420 V

- Refrigeraciéon natural ONAN

- Tensién de Cortocircuito, Ucc = 6 %

- Grupo de conexién Dyn11

- Tomas para la regulacién de la tension primaria: £2,5+5+10

Las pérdidas en vacio y en carga, asi como los niveles de ruido y los detalles constructivos
cumpliran lo estipulado en la normativa UNE 21428-1 y el Reglamento (UE) n® 548/2014 de la

Comision.
9.4.4 ACOMETIDAS

CONDUCTOR

El conductor empleado para realizar la acometida subterranea es RH5Z1 3x1x240mm? Al 12/20

kV tipo seco recubierto de material aislante de la serie 24 kV que iran directamente enterrados.
ZANJAS

El cable ira directamente enterrado en el interior de una zanja, de dimensiones de 1,15 m
(profundo) x 0,4 m (ancho). Los conductores se tenderan sobre un lecho de arena de 5 cm. Sobre
los conductores se dispondra de una capa de 15 cm de espesor para cubrir y enterrar los cables.
Sobre la capa de arena se colocaran rasillas ceramicas rigidas o placas de PE, que serviran de

proteccién mecanica (20 j) y testigo.

El relleno final de las zanjas se realizara por compactacion mecanica, siendo el material utilizado

para la reposicidon del pavimento el mismo que existe a la apertura de la zanja.

En el caso de la existencia de cruce de la canalizacion de media tension con una tuberia de
agua, el cruce de los conductores eléctricos se realizara por encima de la tuberia a una distancia igual
o superior a 0,20 m, evitando que el cruce se realice en la zona de juntas (uniones de tuberia) o

empalmes del cable, manteniendo una distancia superior a 1 m.
ACCESORIOQOS

Los terminales y empalmes seran adecuados a la naturaleza, composiciéon y seccion de los
cables, no debiendo aumentar la resistencia eléctrica de estos. Los terminales a instalar seran del tipo
exterior tanto para los apoyos como para el centro de seccionamiento.

9.4.5 MEDIDA DE LA ENERGIA

La medida de la energia eléctrica se realizard a través de la Celda de Medida situada en la
envolvente prefabricada en la que se encuentra el Centro de Seccionamiento, situado en las

proximidades de la estacion de bombeo a suministrar.
9.4.6 PUESTA A TIERRA

TIERRA DE PROTECCION

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en la envolvente prefabricada se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas,
etc..., asi como la armadura del edificio (si este es prefabricado). No se uniran, las rejillas y puertas

metalicas del Centro, si son accesibles desde el exterior.
9.4.7 CUADRO DE BAJA TENSION.

La conexion entre el Centro de Transformaciéon y el cuadro de B.T de la Sala de Cuadros
Eléctricos de la Estacién de Bombeo se realizara mediante conductores de cobre aislados, cableados
en haz y 0,6/1 kV de tensidon nominal, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de
poliolefina, pasados a través de los conductos que dispone el edificio prefabricado para ese fin. Las
secciones nominales de los cables estaran de acuerdo con la potencia del transformador y
corresponderan a las intensidades de corriente maximas permanentes y de cortocircuito, tal y como

se especifica en el Anejo de Baja Tension.
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10 MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL

En los tramos subterraneos no se plantean medidas relativas a afecciones sobre avifauna. No
obstante en los tramos aéreos se tendran en cuenta todas aquellas medidas relativas a anticolision y

antielectrocuccion.

En este sentido, para el disefo del tendido eléctrico se aplicaran las caracteristicas constructivas
y las medidas anticolisién y antielectrocucion para las aves en los apoyos y cables eléctricos que se

relacionan a continuacion.
10.1 PRESCRIPCIONES GENERICAS

Con caracter general se adoptaran las siguientes medidas:

¢ No se instalaran aisladores rigidos.

¢ No se instalaran puentes flojos no aislados por encima de travesafos o cabecera de los
apoyos.

¢ No se instalaran autovalvulas y seccionadores en posicion dominante, por encima de
travesafos o cabecera de apoyos.

e En los apoyos especiales (con puentes, bajantes, seccionadores y fusibles autovalvulas) los
elementos en tensidén no sobrepasaran las cabeceras, crucetas y semicrucetas, y se aislaran

los puentes de union entre los elementos en tension.
10.2 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR RIESGOS DE COLISION

En ambas infraestructuras se prevé la sefializacion del trazado mediante el empleo de bandas
de balizamiento de neopreno en “X”, a pesar de que no se atraviesan ninguno de los ambitos
siguientes: cauces fluviales, zonas himedas, pasos de cresta, collados de rutas migratorias y/o

colonias de nidificacion.

Estas bandas, se ubican en tresbolillo de manera que la separacion efectiva entre una banda y

la siguiente sea como maximo de 10 metros.
10.3 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR RIESGOS DE ELECTROCUCION

Como medidas preventivas para evitar la electrocucién de la avifauna se han adoptado los

siguientes criterios de diseno:

Aislamiento: Los postes se proyectan con cadenas de aisladores suspendidos o de amarre, pero
nunca rigidos, por ser el que presenta mayor peligrosidad hacia la avifauna. Los puentes accesibles
deberan estar aislados.

Distancia entre conductores: La distancia adoptada entre conductores no aislados no sera nunca

inferior a 1,50 m, aunque normalmente serade 1,75 m. En apoyos de angulo, debido a que la distancia
entre conductores se reduce, deberan emplearse siempre crucetas de 2,33 m de separacion entre

conductores.

Crucetas: Apoyos fin de linea: Seran apoyos con armado horizontal, en los cuales se aislara un
puente de paso de la fase central. Todos los puentes accesibles estaran aislados. En los de alineacion,
la distancia minima de seguridad entre cada conductor y las zonas de posada sobre las crucetas o la
cabecera del apoyo sera como minimo de 0,70 m. Los de amarre, especiales, y en general aquellos
con aisladores de cadenas de amarre deberan tener una distancia minima de 0,70 m entre la zona de
posada y el punto mas préximo en tensién. En los de armado de tipo bdveda la distancia entre el
conductor central y la base de la béveda no sera inferior a 0,88 m. En los de tresbolillo, canadiense,
triangulos provistos de un semicruceta superior, la distancia entre la semicruceta inferior y el
conductor no sera inferior a 1,50 m. En las crucetas horizontales se instalran disuasores de

anidamiento tipo paraguas, al menos 4 por apoyo.

Apoyos: Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, derivaciones,
anclajes o fin de linea, se han disefiado de manera que se evite sobrepasar con elementos en tension
las crucetas o semirrectas no auxiliares de los apoyos. En cualquier caso, se procedera al aislamiento
de los puentes de unién entre los elementos de tension. Se prohibe la instalacion de puentes flojos
no aislados por encima o debajo de travesafos y cabeceras de postes. En cualquier caso, los puentes

flojos estaran completamente aislados (“cable seco o cinta de aislamiento”).

Seccionadores: Queda prohibida la instalacion de seccionadores (unipolares o monomando) e

interruptores con corte al aire, en posicidon dominante, por encima de los travesafios o cabeceras de

los apoyos, debiendo estar las fases de conexién aisladas completamente.
11 MEDIDAS PREVENTIVAS EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Los riesgos para la salud de los trabajadores durante la fase de ejecucion de las obras objeto
de la presente, asi como la posterior valoracién presupuestaria de las correspondientes medidas
preventivas, han sido incluidos en el “PROYECTO DE MODERNIZACION INTEGRAL DEL REGADIO DE
LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)”, del que forma parte el

presente documento.
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12 CONCLUSIONES

Con lo expuesto y con los célculos y planos que se adjuntan, se considera suficientemente
descrita la instalacion a realizar, solicitando las autorizaciones administrativas previstas en la

legislacion vigente para su instalacion y puesta en servicio.
13 PRESUPUESTO
13.1 JUSTIFICACION DE PRECIOS

La estimacion de presupuestos realizada se ha basado en los precios de unidades de obra
habitualmente utilizadas en este tipo de obras proyectadas por los Ingenieros firmantes.

Las partidas no desglosadas se han valorado por contraste con Técnicos especializados en las
diferentes materias.

13.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Asciende el presente Presupuesto de Ejecucion Material correspondiente a la Separata de Media
Tension del presente Proyecto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS treinta y nueve mil

setecientos diecisiete euros con veinticinco céntimos de euro (439.717,25 €).
13.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Asciende el presente Presupuesto de Ejecucion por Contrata correspondiente a la Separata de
Media Tension del presente Proyecto a la expresada cantidad de SEISCIENTOS TREINTA TRES MIL
CIENTO CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS DE EURO (633.148,87 €).

Zaragoza, noviembre de 2023

D. Daniel Cameo Moreno
Colegiado N© 1059 del Colegio Oficial de Ingenieros

Agrénomos de Aragén, Navarra y Pais Vasco
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/JOLVENTE COMUN O Solicitud .
= ANEXO, CON DOBLE e
SFORMADOREN CT 532514
53. SENES DE ALCUBIERRE. HUESCA
| X |
A | 100/5 |
16 16 10 6.3 6.3
25 20 16 10 10
40 32 25 20 16
50 50 40 25 20
80 63 50 40 32
80 63 50 40 40




ESQUEMA 9. CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O CENTRO INDEPENDIENTE
ANEXO, CON DOBLE ACOMETIDA Y 1 TRANSFORMADOR EN CT.

TIPC DE ACOMETIDA 3 TIFC DE ACOMETIDA 5 TIPO DE ACOMETIDA &

I ) | ‘ |
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SUSTITUIR TM POR TM 14-2000 TR #
DOBLE CONVERSION A/S MT.
REINSTALAR REDES EXISTENTES

CX (CENTRO DE SECCIONAMIENT
ENTREGA Y MEDIDA A INSTALAR
SOLICITANTE)

JOLVENTE COMUN O

. ..
= ANEXO, CON DOBLE Solicitud n°:
SFORMADOR EN CT 516038
2. ROBRES. HUESCA
[ X |
A | 100/5 |
® 16 10 63 63
25 20 16 10 m
40 32 25 20 T
50 50 40 25 20
80 63 50 20 v
80 63 50 20 o




ESQUEMA 9. CT DE INTERIOR EN ENVOLVENTE COMUN O CENTRO INDEPENDIENTE
ANEXO, CON DOBLE ACOMETIDA Y 1 TRANSFORMADOR EN CT.

TIPC DE ACOMETIDA 3 TIFC DE ACOMETIDA 5 TIPO DE ACOMETIDA &

I ) | ‘ |
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APENDICE 2.- CALCULO MECANICO LINEA AEREA Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).
Y=ol o) AR 54.6 mm2.
1 CALCULO CONDUCTORES Y APOYOS D)= 3 11 o 9.45 mm.
] ] Carga de ROLUMA: ..vuuiiiiiiiiiiciirin s seer e e e annaa 1640 daN.
1.1 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS CONDUCTORES , -
Modulo de elasticidad: .....cocovieiiiiiiiiii 7900 daN/mm?2 .
Datos de calculo conductor LA — 56 Coeficiente de dilatacion lineal: .......cccoocceeeeriiiieeeerieeee e 19.1 - 10-6.
Designacion UNE: ... 47-AL1/8-ST1A (LA-56) PESO PIOPIO: wovvssvvrssvvssssssss s 0.185 daN/m.
Composicién (NO de alambres A/AC): w.eerrrvvveeee.. 6+ 1 Peso propio mas sobrecarga de viento: .......cccoeeeviiieiniiieninneennn, 0,596 daN/m.
Seccidn totals oo 546 mm? Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: ............... 0,339 daN/m.
Didametro total: ......cccccvieeiiieeieceeeee, 9,45 mm Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): ...................... 0,738 daN/m.
Resistencia eléctrica a 200 C: ... 0,614 ohm/km Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): .....cvveevvvevnnnnnn. 1,292 daN/m.
Reactancia kilométrica: .........cccceeeeeirennn. 0,401 ohm/km
) o 2 RESUMEN DE FORMULAS.
Intensidad admisible: ........ccccoovviiiiiiiiiiiiie, 196 A
C de rotura: ...ooeeeeiiie e 1640 daN
arga de rotira @ 2.1 TENSION MAXIMA EN UN VANO (APDO. 3.2.1).
Modulo €elastico: ......cevvviiiiereriererniinn, 7.900 daN/mm?2
Coeficiente de dilatacion lineal: ............ 19,1 x 106 oC La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacidon del conductor a los apoyos.
Ty =Py 'Yy =Py ¢ cosh (Xy/c) = Py ¢ rcosh [(X,-a/2) / c]
1.2 CLASIFICACION DE LA LINEA
Tg =Py *Yg = Py * ¢ * cosh (Xg/c) = Py * c *cosh [(X,+ a/2) / c]
Segun se indica en los articulos 3 del Vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension, la linea en _
P,= K-d/ 1000 K=60"(v/120)2 daN/m2 sid <16 mm y v > 120 Km/h

proyecto se clasifica:

. . K=50"(v/120)2 daN/m2 sid >16 mm y v > 120 Km/h
Por su tensidon nominal:

, P, = K-D/ 1000 K=60(v/120)2 daN/m2 si d <16 > 60 Km/h
15 KV ettt 32 categoria vh / (v/120)> daN/m? si mmyv m/

Ademas por su altitud se clasifica en zona B. K=50"(v/120)> daN/m? si d >16 mmy v > 60 Km/h

P, = K" d K=0.18 Zona B
1.3 ACCIONES A CONSIDERAR
K=0.36 Zona C
Las acciones a considerar en el calculo mecanico de conductores son las definidas a tal efecto )
. , L, . Po= V(P2 +P2) Zona A, By C. Hipétesis de viento.
en el Vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension y hacen referencia a:
Po= P, + Py Zonas B y C. Hipdtesis de hielo.

Po= [(P, + P,)2+ Py2]  Zonas By C. Hipdtesis de hielo + viento.

Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
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c=To/ Py 2.2 VANO DE REGULACION.
Xm = € In [z + \(1+22)] Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de
z =h/ (2:c'senh a/2c) regulacion se obtiene del siguiente modo:
Siendo: ar=V(za’/xa)
v = Velocidad del viento (Km/h). 2.3 TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION
T, = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN). DEL CAMBIO DE CONDICIONES.
Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN). Partiendo de una situacién inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (Tyy,), se
P, = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (daN/m). puede obtener una tension horizontal final (T,) en otras condiciones diferentes para cada vano de

_ regulacion (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano real de ese
P, = Peso propio del conductor (daN/m). ‘
ramo.

Py = Sobrecarga de viento (daN/m). La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacién del

P,, = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m). Cambio de Condiciones:

P, = Sobrecarga de hielo (daN/m). [6 Ly (t-t)] + [Lo/(S'E) " (T - Ton)1 =L - Lo

d = didmetro del conductor (mm). Ly = Co'senh[(Xno+a/2) / ol - ¢o senh[(Xng-a/2) / ol
D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm). Co = Ton/Po 5 Xmo = Co * IN[zg + V(1+242)]

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria. zy = h / (2'¢cy'senh a/2c,)

¢ = constante de la catenaria. L= c'senh[(X,+a/2) / c] - c-senh[(X-a/2) / c]

Y, = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m). C=T/P:X =c-Inz+ (1422 )]
=T, /P ; X, =

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m). 2= h/ (2-csenh a/2¢)

X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Siendo:
Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m). 5 = Coeficiente de dilatacion lineal.
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m). L, = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacién (m).
a = Proyeccion horizontal del vano (m). L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m). t, = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).
Ton, = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano. S = Seccién del conductor (mm2).
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E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?2). - Tracciéon maxima viento.
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension t=-50C.

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

consideradas, para el vano de regulacion (daN). b) Z 5
ona B.

a = a (vano de regulacion, m). Traccion maxima viento

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

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

t =-10 °C.
Sobrecarga: viento (Py).

- Traccidon maxima hielo.

t =-15°C.
Obtencidn de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:

Sobrecarga: hielo (Pp).

- Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
F=Yg-[h/a* (Xg-Xe)] - Vi ( q P p )

t =-150°C.
Xeo = € * In[h/a + V(1+(h/a)?)]

Sobrecarga: viento (Pyp).
Y, = € * cosh (X¢m/C)

Sobrecarga: hielo (Pp).

Siendo:

, Zona C.
Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m). €) zona

. - Tracciéon maxima viento.
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).

t =-15°C.
Y¢, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).
Sobrecarga: viento (Py).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).
- Traccién maxima hielo.

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).
t = -20 °C.

a = proyeccion horizontal del vano (m).
Sobrecarga: hielo (Pp).

2.3.1 TENSION MAXIMA (APDO. 3.2.1). . ,
( ) - Traccion maxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones. t = -20 oC.

a) Zona A.
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Sobrecarga: viento (Pyp). t=-150°C.

Sobrecarga: hielo (Pp). Sobrecarga: ninguna.

2.3.2  FLECHA MAXIMA (APDO. 3.2.3).
c) Zona C.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones. t = 20 OC

a) Hipdtesis de viento. _
) Hip Sobrecarga: ninguna.

t = +15 °C. )
2.3.4 DESVIACION CADENA AISLADORES.
Sobrecarga: Viento (Py).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
. t =-59Cen zona A, -10 °C en zona By -15 °C en zona C.

b) Hipotesis de temperatura.
Sobrecarga: mitad de Viento (Py/2).
t = + 50 °C. J (P/2)

Sobrecarga: ninguna. 2.3.5 HIPOTESIS DE VIENTO. CALCULO DE APOYOS.

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

¢) Hipotesis de hielo.

t=0¢°C t=-59%Cenzona A, -10 °Cen zona By -15 °C en zona C.

Sobrecarga: hielo (Pp). Sobrecarga: Viento (Py).

2.3.6 TENDIDO DE LA LINEA.
Zona A: Se consideran las hipdtesis a) y b).

. . Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
Zonas B y C: Se consideran las hipotesis a), b) y c).

) t = -20 °C (Sélo zona C).
2.3.3 FLECHA MINIMA.
t = -15 °C (Sélo zonas B y C).

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones. t = -10 °C (Sblo zonas B y C).

a) Zona A. t = -50C

t=-509C. t= 00°C

Sobrecarga: ninguna. t=+450C
t =+ 10 °C.

b) Zona B. t= 4 15 0C.
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t =+ 20 °C. TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. |Cargas perm. (apdo.
t=+ 250°C. Amarre v 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
_ 0 V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
t=+30°C Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc
t =+ 35 °C. Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.2) 3.1.5.2)
L = Dtv Lt = Rotv
t=+ 40 °C. Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. |Cargas perm. (apdo.
Suspension \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
t =+ 450C Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
' V = Pcv + Pca‘'nc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pcvr + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
t =+ 50 °C. T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.1) 3.1.5.1)
3.1.6) Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
. T = Fvc + Eca'nc + RavT 3.1.6) 3.1.6)
Sobrecarga: ninguna. T = RavdT T = RavrT
Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
2.4 LIMITE DINAMICO "EDS". Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv
EDS = (Th / Qr) 100 < 15 Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.
Amarre \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pcvr + Pca‘nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
. T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.2) 3.1.5.2)
Siendo: 3.1.6) Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Eca'nc + RavT 3.1.6) 3.1.6)
EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estan sometidos los conductores de una linea la T = RavdT T = RavT
’ Res. Angulo (apdo. Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en L f‘i’%)avL ?{els'.“'z)Angmo (apdo. ;&15.5'2),\”9“'0 (apdo.
. 3.1.6) 3.1.6)
ausencia de sobrecarga. L = RavdL L= RavrL: Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. |Cargas perm. (apdo.
Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales Alineacion v 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
consideradas, para el vano de regulacién (daN). Zonas A, By C, t8 = 15 oC. Sobrecarga: Vit e 503) ¥~ Poy + Poane ¥ = Pov - Poir + Poame
. T T = Fvc + Eca'nc
ninguna. Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
L 3.14.3) 3.1.5.3)
Qr = Carga de rotura del conductor (daN). : L = Dtv Lt = Rotv
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. |Cargas perm. (apdo.
Angulo Vv 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
2.5 HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (APDO. 3.5.3). V = Pcv + Pca‘nc V = Pcv + Pca‘nc V = Pcv - Pevr + Pca‘nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. | Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. 3.1.4.3) 3.1.5.3)
Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m). 3.1.6) Res. Angulo (apdo. |Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Eca'nc + RavT 3.1.6) 3.1.6)
T = RavdT T = RavrT
TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.) L §i5.6) Angulo  (apdo. ?('315'4 3)Tracc. (apdo. ?olt'S 3)Cond. (apdo.
AIineacic'?r) Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. L.=' Ravl R-esl. ' Angulo  (apdo. R.es'. ) Angulo  (apdo.
Suspension \" 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.6) 3.1.6)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) L = RavdL L= RavrL: Lt = Rotv
V = Pcv + Pca'nc V = Pcv + Pca'nc V = Pcv - Pevr + Pca'nc " - y
- Fin de linea Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Viento. (apdo. 3.1.2) Y 3.1.1) 3.1.1)
T T = Pve + Ecanc Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2)
Des. Tracc. (apdo.|Rot.  Cond. (apdo. V = Pcv + Pca‘nc V = Pev - Povr + Pca'ne
L 3.1.4.1) 3.1.5.1) Viento. (apdo. 3.1.2
a o . (apdo. 3.1.2)
L =Dtv Lt = Rotv T T = Fvc + Eca'nc
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.) APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.)
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. Angulo Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.
L 3.1.4.4) 3.1.5.4) Amarre \" 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
L = Dtv Lt = Rotv Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
. o o, T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion 3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
T = Fvc + Ecarnc + 3.1.6) 3.1.6)
RavT T = RahdT T = RahrT
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
Para la determinacién de las tensiones de los conductores se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C. L =Ravl L = RahL 561&6) Angulo  (apdo. 5815.5) Angulo  (apdo.
En los apoyos de alineacidn y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican simultdneamente L = RahdL L =Rahrl; Lt =Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.
las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) : Alineacién Vv 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
- Tensién nominal de la linea hasta 66 kV. V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca‘nc V = Pch + Pca‘nc V = Pch - Pchr + Pca'nc
Viento. (apdo. 3.1.2)
- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN. T T = Fvc + Eca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo. L 3.1.4.3) 3.1.5.3)
L = Dth Lt = Roth
_ - : : : M : T Anclaje Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.
El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipotesis tercera es el correspondiente a las hipotesis normales. Angulo v 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
. . L . y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como maximo. V = Pov + Pcarnc V = Pch 4+ Pca'nc V = Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca-nc
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
’ . : . . T = Fvc + Ecarnc + 3.1.6) 3.1.6)
Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m). RavT T = RahdT T = RahiT
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 L 3.1.6) 3.1.6) 3.1.4.3) 3.1.5.3)
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Des. Tracciones) (Rotura cond.) L = RavL L = RahL Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
Alineacién Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. 3.1.6) 3.1.6)
Suspension Vv 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) L = RahdL L = RahrL; Lt = Roth
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Fin de linea Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca‘nc V = Pch + Pca‘nc V = Pch - Pchr + Pca'nc \" 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
T T = Fvc + Eca'nc V = Pcv + Pca‘nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca'nc
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo. Viento. (apdo. 3.1.2)
L 3.1.4.1) 3.1.5.1) T T = Fvc + Eca'nc
L = Dth Lt = Roth Des. Tracc. (apdo.|Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
Alineacion Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. L 3.1.4.4) 3.1.4.4) 3.1.5.4)
Amarre % 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) L = Dtv L = Dth Lt = Roth
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca'nc V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion
Viento. (apdo. 3.1.2)
T T = Fvc + Eca'nc Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo. Hipdtesis 13 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la
L 3.1.4.2) 3.1.5.2) temperatura de
L = Dth Lt = Roth -10 °C en zona By -15 °C en zona C.
Angulo Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo.|Cargas perm. (apdo. Resto hipétesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zona
Suspension \Y 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) C.
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) En los apoyos de alineacion y angulo con cadenas de suspension y amarre se prescinde de la 42 hipétesis si se verifican simultaneamente
V = Pcv + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch + Pca'nc V = Pch - Pchr + Pca'nc las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo.|Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo. - Tension nominal de la linea hasta 66 kV.
T Res. Angulo (apdo. | 3.1.6) 3.1.4.1) 3.1.5.1) - La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
3.1.6) T = RahT Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo. - Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.
T = Fvc + Eca'nc + 3.1.6) 3.1.6) - El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera es el correspondiente a las hipdtesis normales.
RavT T = RahdT T = RahrT - Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilémetros como maximo.
Des. Tracc. (apdo.|Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
Res. Angulo (apdo.|Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
L = RahdL L =RahrL; Lt=Roth
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2.5.1 CARGAS PERMANENTES (APDO. 3.1.1).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores

con sobrecarga (segun hipotesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipdtesis en zona A y en la hipdtesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita

sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv = Lv * Ppv * cos a * n (daN)
Pcvr = Lv * Ppv * cos a * nr (daN)
Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -

10 °C (zona B) o0 -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (m).
Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento

para la 42 hipotesis (daN).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
n = numero total de conductores.

nr = numero de conductores rotos en la 42 hipétesis.

En todas las hipdtesis en zonas B y C, excepto en la hipdtesis 12 de Viento, el peso que gravita

sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh * Pph * n (daN)

Pchr = Lh - Pph * nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B)

0 -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (m).
Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para
la 4@ hipdtesis (daN).

n = numero total de conductores.

nr = nimero de conductores rotos en la 42 hipdtesis.

En todas las zonas y en todas las hipdtesis habra que considerar el peso de los herrajes y la

cadena de aisladores "Pca", asi como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

2.5.2 ESFUERZOS DEL VIENTO (APDO. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipotesis 12 para las zonas A, By C

se obtiene de la siguiente forma:

Apovyos alineacion

Fvc=(a; " d; " n; +a, " dy," ny)/2 -k (daN)

Apovyos fin de linea

Fvc =a/2 *d' n " k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=xa, /2" d, " n, " k(daN)

Siendo:

a; = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).
a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccion horizontal del conductor (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del angulo

(apoyos de angulo) y en la direccion perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento)
(m).

d, dy, dy, d, = Diametro del conductor(m).

n, Ny, Ny, N, =n° de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).

K =60-(v/120)2 daN/m2 sid <16 mm y v > 120 Km/h
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K = 50(v/120)2 daN/m2 sid >16 mm y v > 120 Km/h Dtv = 50/100 * Ty, * n (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

- En la hipdtesis 12 para las zonas A, B y C habra que considerar el esfuerzo del viento sobre Apovos fin de linea

los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", asi como el numero de cadenas de aisladores del apoyo

Dtv = 100/100 - T, * n (daN)

nc".
Siendo:

n, ny, N, = numero total de conductores.
2.5.3 DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES (APDO. 3.1.4)
T This Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10

- En la hipétesis 12 (s6lo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipotesis 32 en zona A oC (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).
(apoyos alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" se obtiene:

- En la hipdtesis 22 (fin de linea) y 32 (alineacién, angulo, estrellamiento y anclaje) en zonas B
Apoyos de alineacion con cadenas de suspension. y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene:

Dtv = 8/100 * T,, * n (daN)

Dtv = Abs( (T,,;" ny ) — (Thy " ny) ) (daN) Apoyos de alineacion con cadenas de suspension.
Apoyos de alineacidn con cadenas de amarre. Dth = 8/100 * Ty, * n (daN)

Dtv = 15/100 * T,, * n (daN) Dth = Abs( (Tgny" Ny ) = (Tona ~ Ny ) ) (daN)

Dtv = Abs( (Ty;" ny ) = (Thy  ny) ) (daN) Apoyos de alineacion con cadenas de amarre.
Apoyos de angulo con cadenas de suspensidn. Dth = 15/100 - Ty, " n (daN)

Dtv = 8/100 * T,, * n (daN) Dth = Abs( (Tgpy" Ny ) = (Tona ~ Ny ) ) (daN)

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de angulo con cadenas de suspension.
Apoyos de angulo con cadenas de amarre. Dth = 8/100 * Ty, * n (daN)

Dtv = 15/100 * T, * n (daN) Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Apoyos de angulo con cadenas de amarre.

Apoyos de anclaje de alineacion. Dth = 15/100 * Ty, " n (daN)

Dtv = 50/100 * T, " n (daN) Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo.

Dtv = Abs( (T3 ny ) — (T " ny)) (daN) Apoyos de anclaje en alineacién.

Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento. Dth = 50/100 * Ty, * n (daN)
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Dth = Abs( (Tgny* Ny ) = (Tonz " Ny) ) (daN)
Apoyos de anclaje en angulo y estrellamiento. Apoyos de anclaje en alineacidn, anclaje en angulo y estrellamiento
Dth = 50/100 * Ty, * n (daN) Rotv = Ty, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)
Este esfuerzo se combinara con la resultante de angulo. Rotv = Ty, * ncf * 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase)
(daN)

Apovyos fin de linea

Dth = 100/100 * T, - n (daN)

: Fin de linea
Siendo:

. Rotv = T, - ncf (daN)
n, ny, N, = numero total de conductores.

] ., o Rotv = 2 *Ty, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)
Ton /Ton1 +Tonz = Componente horizontal de la tension en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20

OC (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN). Siendo:

ncf = nimero de conductores por fase.
2.5.4 ROTURA DE CONDUCTORES (APDO. 3.1.5)
Ton, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto
Apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de suspensién

donde produzca la solicitacion mas desfavorable produciendo un esfuerzo de torsion, se obtiene:
- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la . - . .,
Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de suspension

rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitacidon mas
- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

desfavorable.
Rotv = T, (daN) - Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la
= lon
rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas
desfavorable.
Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre Roth = T, (daN)

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la . L ,
Apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre

rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitaciéon mas

desfavorable. - Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

Rotv = T, (daN)
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerara el esfuerzo unilateral correspondiente a la Siendo:

rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas n,, Ny, = Nimero de conductores.

desfavorable.

Thi, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15
Roth = Ty, (daN)
OC (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

a = Angulo que forman T,; y Ty, (gr. sexa.).
Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en angulo y estrellamiento

Roth = Ty, (simplex, un sdlo conductor por fase) (daN) ) )
El esfuerzo resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 22

Roth = Ty, * ncf - 0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo:

(daN) Rah = \((Thy" )2 +(Thy" 1)2 =2 * (Ty" Ny ) (Top® Ny) * s [180 - ] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion

Fin de linea longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccidn transversal a la linea "RahT".

Roth = Ty, * ncf (daN)
Roth = 2 T, - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN) Siendo:

ny, N, = Numero de conductores.

Siendo: Thi, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 ©C (zona B) y -20 °C (zona C) con
ncf = ndmero de conductores por fase. sobrecarga de hielo (daN).
T,n, = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona o = Angulo que forman Ty, y Ty, (gr. sexa.).

C) con sobrecarga de hielo (daN).

El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 32

, para la zona A se obtiene del siguiente modo:
2.5.5 RESULTANTE DE ANGULO (APDO. 3.1.6)

Ravd = V(T Ny)2+(Tpy" Ny - Dtv)2—2 * (Ty;" ny ) (Tyy" Ny - Dtv) * cos [180 - o] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipotesis 12

para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo:
El esfuerzo resultante de angulo "Ravd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion

longitudinal a la linea "RavdL" y otro en direccion transversal a la linea "RavdT".
Rav = V(Tpy N)2 H(Thp' Ny )2 =2 (Thy Ny ) * (Tpo' Ny) * cos [180 - a] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion Siendo:

longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT". )
n; = Numero de conductores.
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Ty, = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 ©C Thi, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15
(zona C) con sobrecarga de viento (daN). OC (zona C) con sobrecarga de viento (daN).
Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de viento. a = Angulo que forman T,; y Ty, (gr. sexa.).

a = Angulo que forman T,y (T - Dtv) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de angulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipdtesis 42 para las

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 32 zonas By C se obtiene del siguiente modo:

para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: Rahr = V((Tp;" Ny)2 +(Thy' N5)2 =2 (Thy" Ny ) " (Thy' Ny) * cos [180 - o] ) (daN)

Rahd = V((Th;* ny)2 +(Tpy" Ny - Dth)2 -2 * (Ty;" ny ) * (Tpy' Ny - Dth) * cos [180 - a]) (daN) El esfuerzo resultante de dngulo "Rahr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccidn

longitudinal a la linea "RahrL" y otro en direccion transversal a la linea "RahrT".
y

El esfuerzo resultante de angulo "Rahd" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion

longitudinal a la linea "RahdL" y otro en direccidn transversal a la linea "RahdT". Siendo:

ny;, N, = NUmero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Siendo: . . .
Thi, Ty = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 ©C (zona B) y -20 °C (zona C) con

n,; = NUmero de conductores. sobrecarga de hielo (daN).

Ty, = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con o = Angulo que forman Ty, y T, (gr. sexa.).

sobrecarga de hielo (daN).

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipétesis de hielo. . . : .
q P *Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando las

o = Angulo que forman T, y (T, - Dth) (gr. sexa.). tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipdtesis 42 para la 256 ESFUERZOS DESCENTRADOS

zona A se obtiene del siguiente modo:

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la
Ravr = \/((Thl' N2 +(T" Ny )2 =2 (Tpy Ny ) " (Tyy' Ny) * cos [180 - a] ) (daN) ,
disposicion de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor sera:

El esfuerzo resultante de angulo "Ravr" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion ]
o ; o ) Esdt = Ty, * ncf (daN) (tresbolillo)
longitudinal a la linea "RavrL" y otro en direccion transversal a la linea "RavrT".

Esdb = 3 - Ty, * ncf (daN) (bandera)

Siendo:

, . iendo:
ny;, N, = Numero de conductores quitando los conductores que se han roto. Siendo
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ncf = nimero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tension en las condiciones mas desfavorables de tension
maxima.

2.5.7 ESFUERZOS EQUIVALENTES

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo, situado
en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigdn y de chapa metalica que estan 0,25 m por debajo
de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de

mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura

del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apovyos de celosia v presilla

K=4,6/(Hg + 4,6)

Apoyos de hormigdn

K=54/(Hg + 5,25)

Apoyos de chapa metalica

K=4,6/(Hg + 4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor

altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K= Hg, / He

Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran:
T=Tc/K

L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

F=T

- Existe solamente esfuerzo longitudinal.

F=L

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.

F=T+L

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F=RU-T+L

En apoyos de hormigon vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara

principal.

F=T+RN"L

El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo sera:

Lt = Ltc - Dc / Dn

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal

principal en direccién del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:

Hg,, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).
Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
He = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).
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Dc = Distancia del punto de aplicacién de los conductores al eje del apoyo (m).

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).

EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva * H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).

RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).

Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

Ltc = Esfuerzo de torsion en el punto de aplicaciéon de los conductores (daN).

F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsidn en el punto de ensayo (daN).

2.5.8 APOYO ADOPTADO

El apoyo adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos considerados en cada hipotesis

(V,F,Lt).

A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipdtesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:

>F

En apoyos de hormigdn el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V,>V

En apoyos que no sean de hormigdn se aplicara la ecuacion resistente:

3-Vy)=zV

G "E,+V)=2(G"F+V)

- Hipdtesis con esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacién:
Eix>F

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:
V2V

El esfuerzo de torsion debe cumplir la ecuacién:
Er> Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

E, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.
E.: = Esfuerzo nominal con torsion del apoyo.
V, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.

V,+ = Esfuerzo vertical con torsién del apoyo.

E; = Esfuerzo de torsion del apoyo.

2.5.9 CIMENTACIONES (APDO. 3.6).

Las cimentaciones se podran realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En

ambos casos se produciran dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento

sobre el apoyo.

Estaran situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a

ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:
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Mep = Ep " H,
Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).

H_ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:

Mev = Eva " H,

Siendo:

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:
Eva = 170 - (v/120)2 * n - S (apoyos de celosia).

Eva = 100 * (v/120)2 - S (apoyos con superficies planas).

Eva = 70 * (v/120)2 - S (apoyos con superficies cilindricas).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m2).

n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el area definida por

su silueta.

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, = H/3 " (d; + 2'd,) / (d; + d;) (m)
H = Altura total del apoyo (m).
d; = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).

2.5.10 ZAPATAS MONOBLOQUE.

Las zapatas monobloque estan compuestas por macizos de hormigdn de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las fuerzas

exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacion (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN * m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacién "Mf" se calcula por la formula de Sulzberger:
Mf=1[139°C, a" h%+[a3" (h+ 0,20) 2420 * (0,5 - 2/3*V(1,1 - h/a * 1/10°C,) )]
Siendo:

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).

h = Profundidad del cimiento (m).

2.5.11 ZAPATAS AISLADAS.

sera:

Las zapatas aisladas estan compuestas por un macizo de hormigdn para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de las tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor

Frt =68, "z (y2- L) tg[¢/2]
Siendo:
8 = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3).

v = Longitudes parciales del macizo, en m.

L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.
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¢ = Angulo de las tierras ( generalmente = 459 ). h = Altura del cubo, piramide o tronco de piramide, en m.

S, = Superfice superior del tronco de piramide, en m2 .

Peso de la tierra levantada

S; = Superfice inferior del tronco de piramide, en m2 .

El la ti I A i .
peso de la tierra levantada sera S = Superfice de la base del cubo o pirdmide, en m?2 .

P, =V, &, endaN.

Siendo: Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta

Ve=1/3"h"(S;+ S+ (S, * §;)) ; volumen de tierra levantada, que corresponde a un tronco El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se

de pirdmide, en m3 . obtiene:
8 . = Densidad de la tierra, en daN/ m3 . Fep = 0,5 * (Mep + Mev - f) / Base , en daN.
h = Altura del tronco de piramide de la tierra levantada, en m. Siendo:
S, = Superfice superior del tronco de piramide de la tierra levantada, en m2 . Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN - m.

S, = Superfice inferior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m2 . Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN - m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente

de seguridad es reforzado.

Al volumen de tierra * V, %, habra que quitarle el volumen del macizo de hormigén que hay
Base = Base del apoyo, en m.
enterrado.

Esfuerzo vertical debido a los pesos

Peso del macizo de hormigdn

) ) Sobre la zapata actuaran esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor sera:
El peso del macizo de hormigon de la zapata sera:

Fy=Ty/4+P,/4+P.+P, ,endaN.
Pn =V, "84, endaN.

Siendo:
Siendo:

Ty = Esfuerzos verticales del calculo de los apoyos, en daN.
8 , = Densidad del macizo de hormigdn, en daN/ m3 .

P, = Peso del apoyo, en daN.
V,, =¥ V,; ; los volumenes "V, ” pueden ser cubos, pirdmides o troncos de piramide, en m3 .

P, = Peso de la tierra levantada, en daN.
Vi=1/3h"(S.+S,+ (S, * S;)); volumen del tronco de piramide, en m3 .

P, = Peso del hormigdn de la zapata, en daN.

V,=1/3h"S; volumen de la piramide, en m3 .

V,= h*S; volumen del cubo, en m3.
Esfuerzo total sobre la zapata
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El esfuerzo total que actua sobre la zapata sera: Siendo:
Fr = Fep + F,, en daN. NAis = nimero de aisladores de la cadena.
Siendo: Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN. Ume = Tension mas elevada de la linea (kV).
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN. LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).

2.6.2 CALCULO MECANICO

Comprobacion de las zapatas

Mecanicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor
Si el esfuerzo total que actlia sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigén, habra de 3.

ue comprobar el coeficiente de seguridad “Cs", cuyo valor sera: . . ,
g P g r LY El aislador debe soportar las cargas normales que actuan sobre él.

Cs=(Fy, + Frt)/Fep >15. Csmv = Qa / (Pv+Pca) > 3

Si el esfuerzo total que actia sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigdn, habra que Siendo:

comprobar que el terreno tiene la debida resistencia “Rt", cuyo valor sera:
Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Rt =F; /S , endaN/cmZ2. _
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Siendo: Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN).

= i i N. . .
Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en da Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN. El aislador debe soportar las cargas anormales que actdian sobre él.

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN. Csmh = Qa / (Toh*ncf) > 3

Fr = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN. Siendo:

S = Superficie de la base del macizo, en cm? . Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales.
2.6 CADENA DE AISLADORES. Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal maxima en las condiciones mas desfavorables (daN).

2.6.1 CALCULO ELECTRICO )
ncf = numero de conductores por fase.

El grado de aislamiento respecto a la tensién de la linea se obtiene colocando un nimero de
) 2.6.3 LONGITUD DE LA CADENA
aisladores suficiente "NAis", cuyo numero se obtiene:

NAis = Nia - Ume / LIf La longitud de la cadena Lca sera:

Lca = NAis * LAis (m)
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Siendo: D = Dadd + Del = 5,3 + Del (m), minimo 6 m.
Lca = Longitud de la cadena (m). Siendo:
NAis = nimero de aisladores de la cadena. Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m).
LAis = Longitud de un aislador (m). Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente

2.6.4 PESO DE LA CADENA ., ,
6 S0 ¢ lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

El peso de la cadena Pca sera: 2.7.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

Pca = NAis * PAis (daN)
La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
Siendo:
D = k'V(F + L) + k' - Dpp (m).
Pca = Peso de la cadena (daN).
Siendo:
NAis = nimero de aisladores de la cadena.
k = Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el viento, segun tabla 16

PAis = Peso de un aislador (daN). del apdo. 5.4.1

2.6.5 ESFUERZO DEL VIENTO SOBRE LA CADENA L = Longitud de la cadena de suspensioén (m). Si la cadena es de amarre L=0.

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca sera: F = Flecha maxima (m).

Eca = k - (DAis / 1000) - Lca (daN) k'=0,75.
Siendo: Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido, segun

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

k =70 - (v/120)2 . Segun apdo 3.1.2.2.

2.7.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO
v = Velocidad del viento (Km/h).

DAis = Didmetro maximo de un aislador (mm). La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" sera de:

Lca = Longitud de la cadena (m). ds = Del (m), minimo de 0,2 m.

Siendo:
2.7 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
2.7.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO disruptiva entre  conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de

frente lento o rapido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).
La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha

vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de:



SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION

PAGINA 18

PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)

2.8 ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspension en apoyos de

alineacion y de angulo sufren una desviacion respecto a la vertical. El angulo maximo de desviacién

de la cadena "y" no podra ser superior al angulo "u" maximo permitido para que se mantenga la

distancia del conductor al apoyo.
tgy= (Pv + Eca/2) / (P-X°C+V/2 + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de alineacion.
tgy = (Pv:cos[(180-a)/2] + Rav + Eca/2) / (Pyoc4y2 + Pca/2) = Etv/ Pt , en apoyos de angulo.
Siendo:

tg y = Tangente del angulo que forma la cadena de suspensidn con la vertical, al desviarse por

la accién del viento.
Pv = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presidon de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes
(120 km/h) (daN).

P_xoc+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T@ X

(-5 °C en zona A, -10 °C en zona B, -15 °C en zona C) con sobrecarga mitad de la presion de
viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).
a. = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de angulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona By -15 °C

en zona C con sobrecarga mitad de la presion de viento (120 km/h) (daN).

Si el valor del angulo de desviacion de la cadena "y" es mayor del angulo maximo permitido "u",

se debera colocar un contrapeso de valor:

G=Etv/tgu-Pt
2.9 DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL VIENTO.
dy =z sena

Siendo:

dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de union de los puntos de sujeciéon (m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
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3 CALCULOS. LEMT “SENES”

3.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 15 kV.
Tensidon mas elevada de la linea: 17,5 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccion: 54.6 mm2.

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Mddulo de elasticidad: 7900 daN/mm?.

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106.

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

3.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.2.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de.

dstdes = Dadd + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 m.; minimo 6m.

dstdes = 6 m.
dstais = 6 m.
dstrec = 6 m.
Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente

lento o rapido.
3.2.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Sf

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

Ddes = k*V (F + L) + k" *Dpp

Drec = 1/3'k*\ (F + L) + k"*Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilaciéon de los conductores con el viento, segun tabla 16
del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.
F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.
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apoyo 2

Ddes = 0,65 (1,08 + 0) + 0,75°0,25 = 0,86 m

apoyo 3

Ddes = 0,65 (3,05 + 0) + 0,750,25 = 1,32 m

apoyo 4

Ddes = 0,65V (3,05 + 0) + 0,75°0,25 = 1,32 m

apoyo 5

Ddes = 0,65V (3,85 + 0) + 0,75°0,25 = 1,46 m

apoyo 6

Ddes = 0,65V (3,85 + 0) + 0,75°0,25 = 1,46 m

apoyo 7

Ddes = 0,65V (3,85 + 0) + 0,75°0,25 = 1,46 m

apoyo 8

Ddes = 0,65 (4,38 + 0) + 0,75°0,25 = 1,55 m

apoyo 9

Ddes = 0,65 (4,38 + 0) + 0,75°0,25 = 1,55 m

apoyo 10

Ddes = 0,65V (3,88 + 0) + 0,75°0,25 = 1,47 m

apoyo 11

Ddes = 0,65 (3,48 + 0) + 0,750,25 = 1,4 m

apoyo 12

Ddes = 0,65V (2,73 + 0) + 0,75:0,25 = 1,26 m

apoyo 13

Ddes = 0,65V (2,41 + 0) + 0,75°0,25 = 1,2 m

apoyo 14

Ddes = 0,65V (2,41 + 0) + 0,75°0,25 = 1,2 m

apoyo 15

Ddes = 0,65\ (2,27 + 0) + 0,75°0,25 = 1,17 m

apoyo 16

Ddes = 0,65V (2,19 + 0) + 0,750,25 = 1,15 m

apoyo 17

Ddes = 0,65V (1,96 + 0) + 0,750,25 = 1,1 m

apoyo 18

Ddes = 0,65 (0,82 + 0) + 0,75:0,25 = 0,77 m



SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION

PAGINA 21
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)

3.2.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,22 m.; minimo 0,2 m.

dsa = 0,22 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente

lento o rapido.

3.3 CRUZAMIENTOS.
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3.4 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. [Desni. | Vano Hipotesis de Tension Maxima
o - 15°C+H | 120°C+H [20°C+H+
Regula.|-5°C+V4 gocv|150c+H 15°C+V
+V v
Toh(da Toh(da [Toh(daN
Toh(da | Toh(da Toh(daN Toh(daN
m) | m | ST (can)i | (dal)
2-3  |A-56 (47-AL1/8-ST1A)| 71,07 | 0,26 | 71,07 479,2 p45,9
3-4  |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)(127,87| 0,37 [127,87 459 p44,5
4-5  |A-56 (47-AL1/8-ST1A)| 97,96 | 0,06 | 97,96 468,1 p45,4
5-6  |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)(144,64| 2,3 |144,64 454,5 p43,1
6-7  |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)|144,64 | -1,52 (144,64 454,7 p43,4
7-8  |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)(128,44| 3,23 |128,44 457,7 p43,2
8-9  |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)[154,95 |-0,24 |154,95 453,2 p43,5
9-10 |A-56 (47-AL1/8-ST1A)| 145 | 4,19 | 145 453,6 p42.2
10-11  |A-56 (47-AL1/8-ST1A)| 137 |-3,46 | 137 455,6 p42,8
11-12  |A-56 (47-AL1/8-ST1A)| 120 | 3,17 | 120 459,9 p43,5
12-13 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)| 90 |[-2,24| 90 470,1 p44,6
13-14 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)[112,02| 3,6 [112,02 462 P43,5
14-15 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)| 108,8 |-0,99 | 108,8 464,1 p44,8
15-16 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)|106,45| 3,49 |106,45 463,7 p43,6
16-17 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)| 100 | 4,48 | 100 465,3 p43,2
17-18 |LA-56 (47-AL1/8-ST1A)| 59,86 |-4,62 | 59,86 481,6 p42,9
Vano Conductor |Longit.|Desni.| Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipoltclellsr:ismF;echa
Regula.|  15°C+V 50°C 0°C+H -5°C [-15°C[-20°C
m m m a m a m a m m m m
(m) | (m) | (m) [Th(daN) F(m) [Th(daN) F(m) [Th(daN)| F(m) | F(m) | F(m) | F(m)
2-3 A"L’;'/‘ré?s(;‘;;) 71,07 | 0,26 | 71,07 | 369,3 | 1,02 | 108,4 | 1,08 | 475,2 | 0,98 0,29
3-4 ALLAl_/g?S('I"}ZA) 127,87| 0,37 |127,87| 402,4 | 3,03 | 123,9 | 3,05 | 506 | 2,98 1,74
4-5 ALL'?-/ZE—SS('I"YA) 97,96 | 0,06 | 97,96 | 388,5 | 1,84 | 118 | 1,88 | 492,8 | 1,8 0,75
5-6 A'-L’;'/Fé?s(;‘fl;) 144,64| 2,3 |144,64| 407,2 | 3,83 | 1258 | 3,85 | 510,6 | 3,79 2,51
6-7 ALLAl_/58€—35('I"117A) 144,64 -1,52 |144,64| 407,5 | 3,83 | 125,9 | 3,85 | 510,9 | 3,78 2,5
7-8 A"L’;'/‘ré?s(;‘;;) 128,44/ 3,23 |128,44| 401,7 | 3,06 | 123,6 | 3,09 | 505,1 | 3,02 1,77
8-9 Aﬁ'/ss?s%;) 154,95| -0,24 |154,95| 410,5 | 4,36 | 127 | 438 | 5139 | 4,32 3,02
9-10 ALL'?-/58€—SS('I"117A) 145 | 419 | 145 | 406,7 | 3,86 | 125,6 | 3,88 | 509,9 | 3,81 2,53

Vano Conductor |Longit.|Desni.| Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipélt\;laisr: ismFE;echa
Regula. _ 15°C+V 50°C 0°C+H | -5°C |-15°C[-20°C

(m) | (m) | (m) [Th(daN){ F(m) [Th(daN)| F(m) [Th(daN)| F(m) | F(m) | F(m) | F(m)

10-11 Aﬁ'/g?s(;‘f/;) 137 |-346| 137 | 404,5 | 3,46 | 124,8 | 3,48 | 507,9 | 3,41 2,15

11-12 Aﬁ-/ssés(g;\) 120 | 3,17 | 120 | 3984 | 2,7 | 1223|273 | 502 | 2,65 1,44

12-13 Aﬁ'/%?s(;‘f;\) 90 |-2,24| 90 |382,9 | 1,58 | 1154 | 1,62 | 487,4 | 1,53 0,58

13-14 Aﬁfﬁs(?f/;) 112,02| 3,6 [112,02| 394,8 | 2,37 | 120,8 | 2,41 | 498,4 | 2,33 1,16

14-15 ALL‘}}S&(?Z[\) 108,8 [ -0,99 | 108,8 | 394,1 | 2,24 | 120,4 | 2,27 | 498 | 2,19 1,05

15-16 ALL'?'/Z?S%) 106,45| 3,49 |106,45| 392 | 2,16 | 119,6 | 2,19 | 495,8 | 2,11 0,98

16-17 Aﬁ-/ffs(;}z/;) 100 | 4,48 | 100 | 388,2 | 1,92 | 117,9 | 1,96 | 492 | 1,88 0,81

17-18 A'I'_’i'/szs(;‘f;\) 59,86 | -4,62 | 59,86 | 356,8 | 0,75 | 101,8 | 0,82 | 4635 | 0,72 0,19

Vano Conductor |Longit. |Desni.| Vano Hipdtesis de Calculo Apoyos Desvfigilggo(izcsienas

Regula. |-5°C+V 10°_c+v 15°_c H 15°_c Ry 20i|c+ 5°c;v 2 10°(§+V/ 15°(§+V/

m) | m) | (m) Th()daN Th(daN)Th(daN)Th(daN)Th(;jaN Th(daN)| Th(daN) | Th(daN)

2-3 Aﬂ_/sse-;s%) 71,07 | 0,26 | 71,07 479,2 | 545,9 402,8

3-4 ALLAl-/Fé?S('I"}Z/;) 127,87| 0,37 | 127,87 459 | 54,5 311,1

45 Aﬁ'/ss?s%) 97,96 | 0,06 | 97,96 468,1 | 5454 349,7

5-6 ALLT/58€—SS('I"117A) 144,64 2,3 |144,64 454,5 | 543,1 296,7

6-7 A"L’;'/SS?S(T“Z/;) 144,64/ -1,52 | 144,64 454,7 | 543,4 296,9

78 Aﬂ_/sse-;s%) 128,44| 3,23 | 128,44 457,7 | 543,2 309,4

8-9 ALLAl-/Fé?S('I"}Z/;) 154,95/ -0,24 | 154,95 453,2 | 543,5 290,8

9-10 A'-L’;'/SS?S(T“Z/;) 145 | 4,19 | 145 453,6 | 542,2 295,7

10-11 ALL'?-/58€—SS('I"117A) 137 |-346| 137 455,6 | 542,8 301,9

11-12 A'-L’}'/Fé?s(;‘fl;) 120 | 3,17 | 120 459,9 | 543,5 318,1

12-13 Aﬂ_/sse-;s%) 90 |-2,24| 90 470,1 | 544,6 362,7

13-14 ALLT/SS?S('I"}ZA) 112,02| 3,6 |112,02 462 | 543,5 327,4

14-15 Aﬁ'/g?s%) 108,8 | -0,99 | 108,8 464,1 | 544,8 332,9

15-16 ALL'?-/58€—SS('I"117A) 106,45| 3,49 | 106,45 463,7 | 543,6 335

16-17 A'-L’}'/Fé?s(;‘fl;) 100 | 448 | 100 465,3 | 543,2 344,3




SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION

PAGINA 23
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)
: LA-56 (47- ) Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
1718 | aL1/g-sTia) | 2286 | 462 59,86 4816 | 542,9 4244 m) | (m) | (m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) | T(daN)] F(m) [T(daN)] F(m) [T(daN)| F(m)
) LA-56 (47-
910 |\ aarin 145 | 419 | 145 | 1631 | 298 | 157,5 | 3,09 | 1523 | 32 [14755| 33 1432 34
| LA-56 (47- )
3.5 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO. 10-00 | et 137 |346| 137 | 1672 | 26 | 1606 | 27 | 1546 | 281 [1492| 291 1442 301
11-12 A"L'?'/Z‘?S(;‘L'\) 120 | 3,17 | 120 | 178,7 | 1,86 | 169,3 | 1,97 | 160,9 | 2,07 | 153,5| 2,17 | 146,9 | 2,27
Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C LA-56 (47-
(m) | (m) | (m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) 12-13 AL1/8-ST1A) 9 |-2,24| 9 |217,6 | 0,86 | 198,1 | 0,95 | 181,4 | 1,03 |167,2| 1,12 | 155 | 1,21
LA-56 (47- LA-56 (47-
2-3 71,07 | 0,26 | 71,07 399,3 | 0,29 | 362,3 | 0,32 |326,6| 0,36 | 292,6 | 0,4 ]
ALL/8-ST1A) 13-4 |2 arim| 11202] 36 |112,02] 186 | 156 | 1747 | 1,66 | 1648 | 1,76 |156,1| 1,86 | 1484 | 1,96
LA-56 (47- LA-56 (47-
34 127,87 0,37 127,87 2173 | 1,74 | 2042 | 1,85 | 192,7| 1,96 |182,5| 2,07 ] _
AL1/8-STIA) 1415 |\ Vacariay 1088 0,99 | 1088 | 1903 | 144 | 178 | 154 | 1672 | 1,64 | 157,9| 1,73 | 1496 | 1,83
LA-56 (47- LA-56 (47-
4-5 97,96 | 0,06 | 97,96 206,5 | 0,75 | 269,4 | 0,82 |245,2| 0,91 |223,7] 0,99 ]
AL1/8-STIA) 1516 |\ o arin| 106:45| 3,49 |10645| 192.2 | 136 | 179,2 | 1,46 | 168 | 156 |158.2| 1,66 | 149,7| 175
LA-56 (47- LA-56 (47-
5-6 144,64| 2,3 |144,64 193,2 | 2,51 | 184,7 | 2,62 | 177 | 2,74 | 170 | 2,85 ]
ALL/8.ST1A) 1617 |5 aarin| 100 | 448 | 100 | 2003 | 1,16 | 1852 | 1,25 | 1722 | 1,34 |160,9| 1,44 | 1512 | 1,53
LA-56 (47- LA-56 (47-
6-7 144,64| -1,52 | 144,64 1934 | 2,5 | 1848 | 2,62 |177,1] 2,73 | 170,2 | 2,84 ] ]
AL1/8-ST1A) 17-18 |y o ari| 59786 | 4,62 | 59,86 | 287,1 | 029 | 2534 | 0,33 | 2225 | 037 1949|043 | 171 | 0,49
| LA-56 (47-
78 a1 aaria 12644 323 128,44 2151 | 1,77 | 202,4 | 1,80 [191,1]| 2 |[181,2] 2,11
8-9 All__A1/58?s('|"}17A) 154,95 -0,24 154,95 183,9 | 3,02 | 177,1 | 3,14 |170,9| 3,25 | 165,2| 3,36 Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS
LA-56 (47- m) | (m) | (m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) | T(daN)] F(m) [T(daN)] F(m) [T(daN)| F(m)
910 | aarin 145 | 419 | 145 192,2 | 2,53 | 183,8 | 2,65 |176,2| 2,76 | 169,3 | 2,87 [A56 (47-
LA-56 (47- 23 | ALl/8- |71,07| 0,26 |71,07| 149 | 0,78 | 1359 | 0,86 | 1251 | 0,93 | 116,1| 1,01 |108,4| 1,08 | 12,55
10-11 | e | 137 | 346 137 202 | 2,15 | 191,8 | 2,26 |182,7| 2,38 | 174,5 | 2,49 ST1A)
LA_56 (47_ LA'56 (47'
11-12 AL1/8-ST1A) 120 | 3,17 | 120 231,5| 1,44 | 2156 | 1,55 | 201,7| 1,65 |189,4| 1,76 3-4 AL1/8- |127,87| 0,37 |127,87| 140,8 | 2,69 | 136 | 2,78 | 131,6 | 2,87 |127,6| 2,97 | 123,9| 3,05 | 9,65
el ST1A)
12-13 ALL’i/SS?S(T“ZA) 90 |[-2,24] 90 324,5 | 0,58 | 293,8 | 0,64 |265,5| 0,71 |240,1| 0,78 LA-56 (47-
st a7 45 | AL1/8- |97,96| 0,06 | 97,96 | 143,8 | 1,54 | 136,1 | 1,63 | 129,3 | 1,72 |1233| 1,8 | 118 | 1,88 | 10,67
13-4 | e 112:02] 36 [112,02 250,6 | 1,16 | 231,1 | 1,26 | 213,9| 1,36 | 199 | 1,46 ST1A)
[P0 LA-56 (47-
14-15 AII__Al/g?S('I"}ZA) 108,8 | -0,99 | 108,8 261 | 1,05 | 239,7 | 1,14 | 220,9| 1,24 |204,6 | 1,34 56 | ALL/S- |144,64| 2,3 |144,64| 1394 | 3,47 | 1356 | 3,57 | 132,1 | 3,67 | 128,8 | 3,76 | 125,8] 3,85 | 9,31
il ST1A)
15-16 AIL/-;/SS?S('?ZA) 106,45/ 3,49 |106,45 266,5 | 0,98 | 2441 | 1,07 | 224,4| 1,17 |207,2| 1,27 LA-56 (47-
Cse (a7- 67 | ALL/8- |144,64|-1,52|144,64| 1395 | 3,47 | 1357 | 3,57 | 132,2 | 3,66 | 128,9| 3,76 | 125,9| 3,85 | 9,32
16-17 100 | 4,48 | 100 286,8 | 0,81 | 261 | 0,89 |238,1| 0,97 |217,9| 1,06 ST1A)
AL1/8-ST1A) Chcss -
17-18 | A6 (47" | 59 86 | 462 | 59,86 4363 | 0,19 | 397,6 | 0,21 |359,6| 0,23 [322,6| 0,26 78 | ALL/8- |128,44| 3,23 |128,44| 140,3 | 2,72 | 1356 | 2,82 | 131,3 | 2,91 |127,3]| 3 [123,6| 3,09 | 9,6
AL1/8-ST1A) =
LA-56 (47-
89 | AL1/8 |154,95|-0,24 |154,95| 139,1 | 3,99 | 135,8 | 4,00 | 132,7 | 4,19 | 129,8 | 4,28 | 127 | 4,38 | 9,19
Vano Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C ST1A)
m) | (m) | (m) [T(daN)] F(m) |T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m) [T(daN)] F(m) [T(daN)| F(m) LA-56 (47-
. | LA56 (47- 910 | AL1/8- | 145 | 4,19 | 145 | 139,1 | 3,5 | 1354 | 3,6 | 13,9 | 3,69 | 128,6 | 3,78 | 125,6| 3,88 | 9,29
23 |\1asrin) 7107 | 026 | 7107 | 260,7 | 0,45 | 231,7 | 0,5 | 2059 | 0,57 | 183,6| 0,64 | 1648 0,71 g
| LA56 (47- LA-56 (47-
34 |aL1/g-sTip) 127/87| 037 127,87 173,5 | 2,18 | 1655 | 2,29 | 158,3 | 2,39 | 151,9| 2,49 | 146,1 | 2,59 10-11 | AL1/8- | 137 |-3,46| 137 | 139,7 | 3,11 | 135,5 | 321 | 131,7 | 3,3 |128,1| 3,39 |124,8| 3,48 | 9,43
| LA-56 (47- ST1A)
45 |u1jasrin 97,96 | 006 |97,96| 205 | 1,08 | 1888 | 1,18 | 175 | 1,27 | 163 | 1,36 |1527 | 145 s (47
[ LA-56 (47- 11-12 | ALy/8- | 120 [3,17 | 120 | 141 | 2,36 | 135,6 | 2,46 | 130,8 | 2,55 | 126,4| 2,64 | 122,3| 2,73 | 9,81
56 |a1/sorin 14464| 23 |14464) 1637 | 296 | 158 | 306 | 1527 | 3,17 |1479| 327 | 1435 3,37 ST
[ LA-56 (47- - LA-56 (47-
67 |aL1/8-sT1a) 14464| 1,52 |144,64) 163,9 | 2,95 | 158,1 | 3,06 | 152,9 | 3,17 | 148 | 3,27 | 1436 3,37 1213 | ALL/8 | 90 |-2,24| 90 | 1446 | 1,3 | 1357 | 1,38 | 128 | 1,46 [121,3] 1,55 | 1154 1,62 | 11,06
| LA56 (47- ST1A)
78 |\1aoria)| 12844 323 12844 1724 | 221 | 1645 | 232 | 1575 | 242 | 151,2| 2,53 | 1455 | 262 s (47
5o Aﬁ_/%?s(;}z/;) 154.95| 0.24 | 154.95| 1599 | 3,47 | 155.1 | 3.58 | 1507 | 3,69 | 1465 | 379 |142,7] 3.8 13-14 /;;11/5)- 112,02| 3,6 |112,02| 141,6 | 2,05 | 135,6 | 2,14 | 130,1 | 2,23 | 125,2| 2,32 | 120,8 2,41 | 10,05
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Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS 13 |Ang. Am.| 76,7°; apo.12 | 2458 | 5774 | 197,6 1,2
(m) | (m) | (m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) 14 |Ang. Am.| 87,7°; apo.15| 427,4 | 1055 | 210,2 1,2
LA-56 (47- 15 |Ang. Am.| 79,8°; apo.16| 285,3 441,7 199,9 1,17
14-15 AL1/8- |108,8|-0,99|108,8| 142,4 | 1,92 136 | 2,01 | 130,2 | 2,1 |125,1| 2,19 |120,4| 2,27 | 10,2 16  |Anc. Alin. 324,6 697,5 312 453 15 1,15
ST1A) 17 |Anc. Alin. 491,5 697 427,3 4526 | 15 1,1
LA-56 (47- 18 [Fin Linea 45,4 5429 | 15 | 0,77
15-16 | AL1/8- |106,45| 3,49 |106,45| 142,2 | 1,85 | 135,55 | 1,94 | 129,6 | 2,02 | 124,4| 2,11 |119,6 | 2,19 | 10,24
ST1A)
LA-56 (47-
16-17 | AL1/8- | 100 | 4,48 | 100 | 142,7 | 1,62 | 1353 | 1,71 | 128,8 | 1,8 [123,1| 1,88 |117,9| 1,96 | 10,5 3.7 APOYOS ADOPTADOS.
ST1A)
LA-56 (47-
17-18 ,gl__rll//f)— 59,86 | -4,62 | 59,86 | 151 0555|1346 | 062 | 1214 | 0,68 |110,6| 0,75 | 101,8| 0,82 | 13,57 Apoyo| Tipo | Constitucion |Coefic. [Angulo| Altura | Esf. Esf. Esft.gun Esf.Ver|Esf.Ver Esfuer.| Dist. | Peso
Segur. Total Noé?m secund c.Tors.|s.Tors.|c.Tors. [Torsion(Torsion
9rSeXal (m) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (m) | (daN)
3.6 CALCULO DE APOYOS.
2 |Fin Linea|Celosia recto| N 10 |2.000 600 600 [1.400| 1,5
3 | Alin. Am|Celosia recto| N 14 500 600 600 500 1,5
/-\p0y0 T|p0 Angl-IIO HlpéteSIS ia (Viento) HlpéteSIS oa (H|e|0) 4 Ang. Am. Celos!a recto N 177,10 14 500 600 600 500 1,5
Relativo 5 |Ang. Am.|Celosiarecto| N ]173,3°] 16 500 600 | 600 | 500 1,5
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H 6 | Alin. Am | Celosia recto| N 16 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5
7 | Alin. Am | Celosia recto| N 14 500 600 600 500 1,5
_ gr.sexa. V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) |V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) 8 Ang. Am.| Celosia recto N 176,5° 16 500 600 600 500 1,5
2 |Fin Linea 1031 | 74,1 |1.437,7 157,8 1.637,6 9 [Ang. Am.[Celosia recto| N [178,3°] 14 [ 500 600 | 600 | 500 | 1,5
3 Alin. Am 170,7 168,7 336,8 10 |Ang. Am.|Celosiarecto| N 164,9°| 16 | 1.000 600 600 700 1,5
4 |Ang. Am.| 88,6° apo.5 | 1788 | 2481 | 23,3 369,3 | 70,3 2,3 11 |Ang. Am.|Celosia recto] N [175,6°] 12 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5
5 |Ang. Am.| 86,7° apo.4 | 176 | 346,6 | 357 359,1 | 167,3 | 6,1 12 |Ang. Am.|Celosia recto| N [177,8°] 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5
6 |Alin. Am 206,7 | 240,1 479,2 13 |Ang. Am.|Celosia recto] N [153,3°] 12 |1.000 600 | 600 | 700 | 1,5
7__|Alin. Am 1758 | 223 359,8 14 |Ang. Am.|Celosia recto] N [175,3°] 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5
8 |Ang. Am.| 88,2° apo.7 | 2052 | 309,1 | 11,8 4731 | 87,6 0,8 15 |Ang. Am.|Celosia recto] N [159,7°] 12 | 1.000 600 | 600 | 700 | 1,5
9 |Ang. Am.| 89,2° apo.10| 1856 | 277 1 3983 | 411 3,3 16 |Anc. Alin.| Celosia recto| N 14 [1.000 600 | 600 | 700 | 1,5
10 |Ang. Am.| 82,5° apo.11| 2164 | 5453 | 5,2 5164 | 3736 | 16 17 |Anc. Alin.| Celosia recto| N 14 [1.000 600 | 600 | 700 | 1,5
11 |Ang. Am.| 87,8°% apo.12| 1644 | 2933 | 10,8 3158 | 1051 | 1,7 18 _[Fin Linea| Celosia recto| N 10 [2.000 600 | 600 |1.400 | 1,5
12 |Ang. Am.| 88,9°; apo.11| 195,7 | 2223 26,2 431,8 53,2 2,8
13  |Ang. Am.| 76,7°; apo.12 | 146,4 695,5 19,6 245,8 623,6 2,7
14 |Ang. Am.[87,7°; apo.15] 194,2 | 2815 | 5,5 4274 | 1139 | 3,4
15 |Ang. Am.| 79,8° apo.16 | 156,8 | 578,7 1,1 285,3 477 2,9 3.8 CRUCETAS ADOPTADAS.
16 |Anc. Alin. 167,2 173,7 324,6
17 |Anc. Alin. 213,6 | 139,8 491,5
18 |Fin Linea 67,1 64,7 |1.444,8 25,6 1.628,6 Apoyo| Tipo | Constitucion Montaje D.Cond b c d e f g | Peso
C"'allcet Brazo | Brazo | Brazo |D.Vert.| D.eje | D.ref. | Altura
Apoyo | Tipo Iﬁ‘;gg\'/% Hipotesis tizc(c?:;gg)u'“b”o de Hipdtesis 42 (Rotura de conductores) | Dist.Lt |Dist.Min. Suprerio Medio |Tnferior| Brazos jabra:lcé jabglcé Tirante
_C:A\O _E:A\O
(oD oG (15D PGt Cond. (m) | m) | (m) | (m) | ) | m) | @) | (m) | (dan)
r - r - 2 |Fin Linea| Celosia recto | Horizontal Atir.| 1,5 1,5 0,6 65
- gr.sexa. V(daN) | T (daN) | L (daN) |Lt (daN)| V (daN) | T (daN) | L (daN) [Lt (daN)| (m) (m) 3 |Alin. Am | Celosia recto | Tresbolillo Atir. | 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
; I:Iri]nLIZ(ra: 3368 2108 133,5 245,9 L> ?’gg 4 |Ang. Am. Celos!a recto Tresbol!llo At!r. 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
2 Ang.l Am.| 88.,6% apo.5 369’3 651 210’6 1’32 5 An.g. Am. Celos!a recto Tresbol!llo At!r. 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
5 |Ang. Am 86’7°f apo.4 359’1 155/ 1 21% 1,46 6 | Alin. Am | Celosia recto | Tresbolillo Atir. | 2,33 1 1 1,25 | 1,2 0,6 75
6 AIin. Am. S : 479’2 L 214 6 1’46 7 | Alin. Am | Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
7 AIinl Am 359’8 209’9 1,46 8 |Ang. Am. Celos?a recto Tresbol?llo At?r. 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
8 AnglAm 88,2°; apo.7 473'1 81 21415 1’55 9 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 | 1,2 0,6 75
9 Ang. Am. 89 ,2°"apo '10 398’3 38 209’9 1’55 10 |Ang. Am.|Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,32 1 1 1,25 1,2 0,6 75
10 Angl Am- 82,5°: apol11 516,4 345 8 211’9 1’47 11 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
11 Angl Am. 87’8°C apo-12 315,8 97’3 203’5 1’4 12 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir. | 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
B Ang. Am. 88,9°C apo.11 431’8 49’3 210’3 1,26 13 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,29 1 1 1,25 1,2 0,6 75
- =t - ! L ! L 14 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
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15 |Ang. Am.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,31 1 1 1,25 1,2 0,6 75
16 |Anc. Alin.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
17 |Anc. Alin.| Celosia recto | Tresbolillo Atir.| 2,33 1 1 1,25 1,2 0,6 75
18 |Fin Linea| Celosia recto | Horizontal Atir.| 1,5 1,5 0,6 65
3.10 CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.
3.9 CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo | Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf  |Long. Aisl.| Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
2 |Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
3 Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
. . |Alt.Libr| Mom.Produci . . |Mom.Produci| Momento 4 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
Apoyo|  Tipo |Esf.Util"™ do  |ESh-VieAltVie. " Total 5 |Ang. Am.| _ U70BS 7.000 | 255 205 | 0,13 | 3,34
Punta | Apoyo por el Apoyos|Apoyos Viento Fuerzas 6 |Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
conduc. Apoyos externas 7 | Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
(daN) | (m) | (daN.m) |(daN)| (m) | (daN.m) | (daN.m) 8 |Ang. Am.|  U70BS 7.000 255 295 | 0,13 3,34
2 |Fin Linea| 2.000 | 8,2 16.400 2716 | 3,81 1.033,8 17.433,8 9 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
3 |Alin, Am| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2 10 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
4 |Ang, Am.| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2 11 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
5 |Ang, Am.| 500 14,7 7.350 442,3 | 6,41 2.835,2 10.185,2 12 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
6 |Alin, Am| 500 14,7 7.350 442,3 | 6,41 2.835,2 10.185,2 13 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
7 |A.lin, Am| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2 14 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
8 |Ang, Am.| 500 14,7 7.350 442,3 | 6,41 2.835,2 10.185,2 15 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
9 |Ang, Am.| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2 16 |Anc. Alin. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
10 |Ang, Am.| 1.000 | 144 14.400 458 | 6,29 2.881,4 17.281,4 17 |Anc. Alin. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
11 |Ang, Am.| 500 | 10,75 5.375 318,6 | 4,84 1.540,8 6.915,8 18 |Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
12 |Ang, Am.| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2
13 |Ang, Am.| 1.000 | 10,5 10.500 310,3 | 4,73 1.468,5 11.968,5
14 |Ang, Am.| 500 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2
15 |Ang, Am.| 1.000 | 10,5 10.500 310,3 | 4,73 1.468,5 11.968,5
16 |Anc, Alin.| 1.000 | 12,45 12.450 384,1| 5,52 2.120,5 14.570,5
17_|Anc, Alin.[ 1.000 [ 12,45 | 12450 [ 384,1 5,52 | 2.1205 | 14.570,5 Apoyo| Tipo |N.Cad.| Denom. |NAs.| Na | Lea |“A%9| pca | Eca |pvtPca| Csmv | TR | csmh
18 |Fin Linea| 2.000 | 8,2 16.400 271,6 | 3,81 1.033,8 17.433,8 (cm/kV)| (m) m) | (dan) | (dan) | (dan) (daN)
2 |Fin Linea|3 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 4,53 | 30,92 [226,38| 545,86 | 12,82
_ 3 |Alin. Am|6 CAm.|  U70BS 2 | 1,7 | 0,43 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 52,35 |133,72| 545,86 | 12,82
Apoyo| Tipo |Ancho| Alto | MONOBLOQUE _ ZAPATAS _ AISLADAS i 4 |Ang. Am.|6 CAm.|  U70BS 2 | 1,7 | 043 [ 044 | 668 | 4,53 | 5554 [126,03]545,37 | 12,84
Cimen|Cimen| -, | MOM-ABSOrblly oy | peso |Volum.| Dens. | Peso |F5FR%%| Esf. | Esf. | Coef. |RES-CAIC 5 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 043 | 044 | 6,68 | 453 | 51,52 |135,87|545,37 | 12,84
do 6 |Alin. Am|6 CAm.|  U70BS 2 | 1,7 | 0,43 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 68,82 |101,72| 543,36 | 12,88
Comp. cina?errflc:c Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra [P vert. Seg. | Tierra 7 | Alin. Am |6 C.Am. U708BS 2 1,7 1043 | 044 | 668 | 453 | 54,43 |128,61|543,36| 12,88
(daN/m ) (Kg/m? (daN/cm 8 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 4,53 | 67,85 [103,16|543,46 | 12,88
Am) [ Hm) (951 (daNm) | (m?) | (daN) | (%) |9 (daN) | (daN) | (daN) | (daN) 2 9 |Ang. Am.|6 CAm.|  U70BS 2 | 1,7 | 0,43 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 63,14 |110,87| 543,46 | 12,88
— 10 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 |1 044 | 6,68 | 4,53 | 76,02 | 92,08 | 542,77 | 12,9
g 'eri‘n'.";‘fna i'g; igg 18 2f4_905266798 11 |Ang. Am.|6 CAm.| _ U70BS 2 | 1,7 | 043 | 044 | 6,68 | 4,53 | 43,58 |160,62| 543,47 | 12,88
4 |Ang. Am. 1,28 1'55 10 14.026’9 12 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 453 | 6542 | 107 |544,55| 12,85
5 |Ang. Am. 1’44 1'55 10 16.958 '71 13 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 |1 044 | 6,68 | 453 | 30,6 [228,77|544,55| 12,85
6 Alin. Am 1'44 1'55 10 16.958,71 14 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 453 | 656 [106,72|544,77| 12,85
Tain AmT 198 TTo2 T 10 1 14 0ot 9 15 |Ang. Am.|6 CAm.|  U70BS 2 | 1,7 | 0,43 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 41,91 |167,04] 544,77 | 12,85
8 |Ang. Am. 1’44 1'55 10 16.958 '71 16 |Anc. AIin.GC.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 4,53 | 63,89 [109,57|543,57 | 12,88
9 |Ang. Am. 1:28 1:55 10 14.026,,9 17 ApC. ,A|In.6C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 70,82 | 98,84 | 543,17 | 12,89
10 |Ang. Am.| 1,41 | 1,85 10 28.796,84 18 |Fin Linea|3 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 13,12 |533,49|542,87 | 12,89
11 |Ang. Am.| 1,2 | 1,5 | 10 11.443
12 |Ang. Am.| 1,28 | 1,55 10 14.026,9
13 |Ang. Am.| 1,24 | 1,75 10 19.916,77
14 |Ang.Am.| 1,28 [ 1,55 | 10 | 14.026,9
15 |Ang. Am.| 1,24 | 1,75 10 19.916,77
16 |Anc. Alin.| 1,33 ] 1,8 10 24.174,03
17 |Anc. Alin.| 1,33 | 1,8 10 24.174,03
18 |Fin Linea| 1,07 | 2,05 | 10 28.956,78
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3.11 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo| Tipo | ESLYert - | BSOS Egt vert, sec
(daN) (daN) (daN)
2 |Fin Linea 35,4 36,2
3 |Alin. Am 97,8 97,2
4 |Ang. Am. 104,2 104
5 |Ang. Am. 98,7 99,4
6 |Alin. Am 135,8 134,5
7 | Alin. Am 93,6 95,9
8 |Ang. Am. 135,9 134
9 |Ang. Am. 105,9 107,3
10 |Ang. Am. 150,4 147,6
11 |Ang. Am. 77,8 81,6
12 |Ang. Am. 141 134,2
13 |Ang. Am. 47,7 55,7
14 |Ang. Am. 132,7 128,1
15 |Ang. Am. 66,5 71,7
16 |Anc. Alin. 85,1 87,5
17 |Anc. Alin. 224,2 199,9
18 |Fin Linea -64,4 -46,7

3.12 FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

] LA-56 (47-AL1/8-

15-16 ST1A) 106,45 3,49 |106,45 1,82 | 1,93
] LA-56 (47-AL1/8-

16-17 ST1A) 100 | 4,48 | 100 16 | 1,7
] LA-56 (47-AL1/8- ]

17-18 ST1A) 59,86 | 4,62 | 59,86 0,56 | 0,61

Vano Conductor Longit. |Desni.| Vano Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula.|-5°C+V 10°-c+v 15°-c +H 151-cv+|-| 150& Ly[20°C+H 20°c\-/+|-|+
(m) | (m) | (m) [ F(m) | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) F(m)
2-3 LA'56S(T417A'\/)*L1/8' 71,07 | 0,26 | 71,07 0,79 | 0,85
3-4 "A'56S(T417;\§\"1/8' 127,87| 0,37 (127,87 2,66 | 2,77
45 LA'56S(T417A'\’)*L1/8' 97,96 | 0,06 | 97,96 1,53 | 1,62
5-6 LA'56S(T417;\§\L1/8' 144,64 2,3 |144,64 3,43 | 3,56
67 "A'56S(T417;\§\"1/8' 144,64| -1,52 | 144,64 343 | 3,56
7-8 LA'56S(T417A'\/)*L1/8' 128,44| 3,23 |128,44 2,69 | 2,81
8-9 "A'56S(T417;\§\"1/8' 154,95/ -0,24 154,95 3,95 | 4,08
9-10 LA'56S(T417A'\’)*'-1/8' 145 | 4,19 | 145 346 | 3,58
10-11 LA'565(T417;\§\L1/8' 137 |-3,46| 137 3,07 | 3,19
11-12 "A'56S(T417;\§\"1/8' 120 | 3,17 | 120 234 | 2,45
12-13 LA'56S(T417/;/)*L1/8' 90 |[-2,24| 90 1,29 | 1,37
13-14 LA'56S(T417A'\§\L1/8' 112,02| 3,6 [112,02 2,03 | 2,13
14-15 LA'565(T417A'\’)*L1/8' 108,8 | -0,99 | 108,8 19 | 2,01

4 CALCULOS. LEMT “ROBRES”

4.1 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 15 kV.
Tension mas elevada de la linea: 17,5 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.

Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: LA-56 (47-AL1/8-ST1A).

Seccion: 54.6 mm2.

Diametro: 9.45 mm.

Carga de Rotura: 1640 daN.

Mddulo de elasticidad: 7900 daN/mm? .

Coeficiente de dilatacion lineal: 19.1 - 106,

Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.
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4.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

4.2.1 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de.

dstdes = Dadd + Del = 5,3 + 0,16 = 5,46 m.; minimo 6m.

dstdes = 6 m.
dstais = 6 m.
dstrec = 6 m.
Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente

lento o rapido.
4.2.2 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE Si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:

Ddes = k*V (F + L) + k" *Dpp

Drec = 1/3k*V (F + L) + k"*Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16
del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspension (m). Si la cadena es de amarre L=0.

F = Flecha maxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido.

apoyo 1

D,.. = 0,65V(1,25 + 0) + 0,750,2 = 0,88 m

apoyo 2

D, =0,65V(2,39 + 0) + 0,750,2 = 1,16 m

des

apoyo 3

Diee = 0,65V(2,72 + 0) + 0,75'0,2 = 1,22 m

apoyo 4

D, =0,65V(2,72 + 0) + 0,75°0,2 = 1,22 m

des

apoyo 5

Diee = 0,65V(2,72 + 0) + 0,75'0,2 = 1,22 m

apoyo 6

D,.. = 0,65:V(2,72 + 0) + 0,75°0,2 = 1,22 m

apoyo 7

D, =0,65V(2,72 + 0) + 0,750,2 = 1,22 m

des

apoyo 8
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D,.. = 0,65°\(4,59 + 0) + 0,75°0,2 = 1,54 m

apoyo 9

D,.. = 0,65"V(4,59 + 0) + 0,75°0,2 = 1,54 m

apoyo 10

D,.. = 0,65°\(3,36 + 0) + 0,75°0,2 = 1,34 m

apoyo 11

D,.. = 0,65\(3,3 + 0) + 0,750,2 = 1,33 m

apoyo 12

D,.. = 0,65"V(3,3 + 0) + 0,75°0,2 = 1,33 m

apoyo 13

D,.. = 0,65'V(3,71 + 0) + 0,75°0,2 = 1,4 m

apoyo 14

D,.. = 0,65"V(4,5 + 0) + 0,75°0,2 = 1,53 m

apoyo 15

D,.. = 0,65V(4,5 + 0) + 0,75'0,2 = 1,53 m

apoyo 16

Ddes = 0I65.\/(4182 + O) + 0,75'0,2 = 1,58 m

apoyo 17

D,.. = 0,65°\(4,82 + 0) + 0,750,2 = 1,58 m

apoyo 18

D,.. = 0,65°V(3,13 + 0) + 0,75'0,2 = 1,3 m

apoyo 19

D,.. = 0,65V(2,96 + 0) + 0,750,2 = 1,27 m
apoyo 20
D,.. = 0,65'(1,68 + 0) + 0,750,2 = 0,99 m
4.2.3 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL APOYO

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa sera de:

dsa = Del = 0,16 m.; minimo 0,2 m.

dsa =0,2 m.

Siendo:

Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga

disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente
lento o rapido.

4.3 CRUZAMIENTOS.

A-1211

Anchura: 7 m.

Distancia vertical:
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Minima: 7 m.

Calculada: 7,46 m.
Distancia horizontal al apoyo 2:

Minima: 0 m.

Calculada: 35,96 m.
Distancia horizontal al apoyo 3:

Minima: 0 m.

Calculada: 68,9 m.

4.4 TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Conductor Longit. |Desni.| Vano Hipdtesis de Tensién Maxima
Regula.|-5°C+V 10°-c+v 15°-c +H 15‘-"_-CV+H 15°-c Ly [20°C+H 20°C\-/+H+
m) | m) | (m Tongda Tongda Tongda Toh(daN) Tolqua TohgdaN Toh(daN)
1-2 LA'SSS(;‘ZX;‘LI/& 77,45| 0,5 | 77,45 476,2 | 545,7
2-3 LA'Sss(;‘Z/;;\Ll/S' 111,86| 0,4 |111,86 463,3 | 544,9
3-4 "A'565(;‘17/;§“-1/8' 120,14| 0,88 |120,14 460,8 | 544,5
4-5 LA'565(;‘17/;’)*L1/8' 120,01 -2,29 | 120,01 460,3 | 543,9
56 LA'56S(;‘17/;;\L1/8' 101,54| -3,6 |101,54 465,3 | 543,7
6-7 '-A'565(;‘17/;’)*'-1/8' 120 | 2,6 | 120 460,2 | 543,8
7-8 LA'SGS(;‘Z/;’)*LI/S' 97,3 |-425| 97,3 466,4 | 5434
8-9 LA'SGS(;‘ZA?LI/ 8 158,28/ -7,72 | 158,28 449,6 | 540
9-10 LA'565(;‘17/;’)*L1/8' 134,62/ -0,36 | 134,62 457,3 | 54,2
10-11 LA'56S(;‘17/;’)*L1/8' 131,46| -2,1 |131,46 457,4 | 543,6
11-12 LA'SGS(;‘Z/;’)*L”& 133,15| -1,82 |133,15 4572 | 543,7
12-13 LA'SGS(;‘Z/;’)*LI/S' 133 | 2,26 | 133 457 | 5435
13-14 LA'SGS(;‘Z/;?LI/S' 142 | 0 | 142 455,9 | 544,1
14-15 LA'SSS(;‘Z/;’)*L”S' 1573 | -1 |157,3 452,6 | 543,2

15-16 LA'56S(T417;\§\L1/8' 122,46 -6,11 [ 122,46 457,7 | 541,8

16-17 LA'56S(T417A'\/)*"1/8' 162,51 -6,97 | 162,51 449,2 | 540,2

17-18 LA'565(T417A'\§\L1/8' 129,61 -0,92 |129,61 4584 | 544,2

18-19 '-A'56S(T417;\§"-1/8' 125,51/ -2,19 |125,51 458,9 | 543,8

19-20 LA'SGS(T“L'\’)*LI/S' 98,38 | 3,03 | 98,38 469,1 | 544,2

Vano Conductor |Longit.|Desni.| Vano Hipdtesis de Flecha Maxima Hipélt\;laﬁ‘:ismgecha

Regula __ 15°C+V 50°C 0°C+H__| -5°C | -15°C|-20°C
(m) | (m) | (m) [Th(daN)| F(m) [Th(daN)| F(m) [Th(daN)| F(m) | F(m) | F(m) | F(m)

1-2 Aﬁ'/g%%) 77,45| 0,5 77,45 | 374,5 | 1,19 | 11,2 | 1,25 | 479,9 | 1,15 0,37
23 Aﬁ}g?s(;‘;;) 111,86| 0,4 |111,86| 395,7 | 2,36 | 121,1 | 2,39 | 499,5 | 2,31 1,15

3-4 AII__T/Z(-SS('I"}ZA) 120,14| 0,88 |120,14| 399,2 | 2,7 | 122,6 | 2,72 | 502,9 | 2,65 1,44

45 ALL'?'/Z‘?S%) 120,01| 2,29 |120,01| 398,7 | 2,7 | 122,4 | 2,72 | 502,3 | 2,65 1,44

5-6 ALLT/SS?S(?Z;\) 101,54| -3,6 |101,54| 389,4 | 1,98 | 118,5 | 2,02 | 493,3 | 1,93 0,85

67 Aﬁ_/%?s%) 120 | 2,6 | 120 | 3987 | 2,7 | 1224 | 2,72 | 502,2 | 2,65 1,44
7-8 Aﬁ-/SBG-;S('I"‘ZA) 97,3 |-4,25| 97,3 | 386,7 | 1,83 | 117,3 | 1,87 | 490,7 | 1,78 0,74
8-9 Aﬁ'/g‘fsﬁ) 158,28| 7,72 |158,28| 408,9 | 4,58 | 126,5 | 4,59 | 511,7 | 4,53 3,24
9-10 ALL'?'/Z?S(;‘ZA) 134,62| -0,36 |134,62| 404,7 | 334 | 124,8 | 3,36 | 508,3 | 3,29 2,03
10-11 All-j-/58§5(1"117,&) 131,46 -2,1 |131,46| 403,1 | 3,2 | 124,2 | 3,22 | 506,6 | 3,15 1,9
11-12 A'I-_’ifé‘fs(;‘f;\) 133,15| -1,82 |133,15| 403,8 | 3,28 | 1245 | 3,3 | 507,3 | 3,23 1,97
12-13 ALL’i'/SB?S(;‘ZA) 133 | 2,26 | 133 | 403,6 | 3,27 | 124,4 | 3,20 | 507,1 | 3,22 1,97
13-14 ALS}S&(?ZA) 142 | 0 | 142 |407,1 | 3,7 | 1257 | 3,71 | 510,6 | 3,65 2,37
14-15 ALL'?'/Z?S(;‘Z/;) 157,3| -1 |157,3| 4109 | 449 | 127,2 | 45 | 5143 | 444 3,15
15-16 Aﬁ-/ffs(;ﬁ) 122,46| -6,11 |122,46| 398,3 | 2,81 | 122,3 | 2,84 | 501,5 | 2,77 1,54
16-17 All-_q_/%?s(;}f;\) 162,51/ -6,97 |162,51| 410,1 | 4,81 | 126,9 | 4,82 | 513 | 4,76 3,47
17-18 A|I-_A1-/58?S('|"‘17A) 129,61| 0,92 |129,61| 402,9 | 3,11 | 124,1 | 3,13 | 506,4 | 3,06 1,82
18-19 A'-L’i'/58§s(;‘17;\) 116,60| -2,19 |116,60| 401 | 2,93 | 123,3 | 2,96 | 504,5 | 2,88 1,65
19-20 ALL'?'/Z?S%) 98,38 | 3,03 | 98,38 | 383,8 | 1,64 | 1159 | 1,68 | 488,2 | 1,59 0,61
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. . o . Desviacién Cadenas ) LA-56 (47- )
Vano Conductor |Longit. |Desni.| Vano Hipdtesis de Calculo Apoyos Aisladores 5-6 AL1/8-ST1A) 101,54| -3,6 |101,54 282,21 085 |257,2| 093 | 235 | 1,02 |2155]| 1,11
- - - | LA56 (47-
requia.[secevlioocav. o = laoock | oo lioscav/lisocsy; 67 |alijsoria) 120 | 26 | 120 231,8 | 1,44 | 215,9 | 1,54 | 201,9| 1,65 | 189,6 | 1,76
15°C+H|15°C+| 20 sy 10 5 s (47
(m) | (m) | (m) [Th(daN)Th(daN)Th(daN)Th(daN)[Th(daN) Th(daN) |Th(daN) |Th(daN) "8 laLygstiay Y73 || 93 296,3 | 0,74 | 269,2 | 0,81 2448 09 |223,3) 0,98
) LA-56 (47- | LA56 (47- ]
12 | Whmstiay | 7745 | 05 | 7745 476,2 | 545,7 388,9 89 |ul1/a o1 1p)|156:28) 7,72 |158,28 1793 | 3,24 | 173 | 3,35 |167,4| 3,47 | 162,1] 3,58
) LA-56 (47- ] LA-56 (47- ]
23 | w i estia) [L1186] 04 |11186 463,3 | 54,9 328,9 910 |V 2 atia|13462| 0,36 | 13462 206,4 | 2,03 | 1954 | 2,15 | 185,7| 2,26 | 177 | 2,37
- LA-56 (47- | LA56 (47- ]
34 | lijmoriay [120.14] 088 120,14 460,8 | 544,5 318,8 10-10 |2 a | 13146] 2.1 | 13146 2106 | 1,9 | 198,8 | 2,01 | 1883 2,12 | 179 | 2,23
) LA-56 (47- ) | LA56 (47- ]
5 | jmoriay [12001] 2,29 120,01 460,3 | 543,9 318,4 1112 | [1335| 182 133,15 208,1 | 1,97 | 196,8 | 2,08 | 186,7| 2,2 |177,8| 2,31
] LA-56 (47- ) . | LA-56 (47-
56 | aLussria) [10L54] 36 101,54 4653 | 543,7 342,3 1203 |00 133 | 2,26 | 133 208,2 | 1,97 | 196,8 | 2,08 | 186,7| 2,19 | 177,8| 2,3
) LA-56 (47- | LA56 (47-
67 | Alijporiay | 120 | 26 | 120 460,2 | 543,8 318,3 13-4 erie 142 | 0 | 142 196,9 | 2,37 | 187,7 | 2,49 |179,5| 2,6 |172,1| 2,71
) LA-56 (47- ] | LA56 (47- ]
78 | wrestia) | 973 |425| 973 466,4 | 5434 348,8 1415 | 0| 1573 | -1 | 1573 181,9 | 3,15 | 175,4 | 3,26 | 169,5| 3,38 | 164 | 3,49
- LA-56 (47- - | LA-56 (47- ]
89 | al1/moria) |158:28| 7,72 158,28 4496 | 540 286,5 1516 |13 arin| 122:46] 6,11 | 122,46 2249 | 1,54 | 210,2 | 1,65 |197,2| 1,76 | 185,8| 1,87
) LA-56 (47- ) | LA56 (47- ]
910 | al1jmariay 13462036 13462 4573 | 54,2 304,9 1617 |\ Y ey ipy|L6%:51| 6,97 | 16251 176,5 | 3,47 | 170,7 | 3,58 | 165,5| 3,7 |160,6| 3,81
- LA-56 (47- ] | LA-56 (47- ]
10-00 | W wariay [13146] 21 [13146 457,4 | 5436 307,1 17-18 |y aari| 12961 0,92 129,61 214,1 | 1,82 | 201,6 | 1,93 | 190,6 | 2,04 |180,9 | 2,15
) LA-56 (47- - | LA56 (47- ]
112 | h et a 1335|182 [133,15 457,2 | 543,7 305,7 1819 |12 arim| 116/60] 2,19 | 116,60 220,8 | 1,65 | 207 | 1,76 | 194,9| 1,87 |184,2| 1,98
- LA-56 (47- | LA-56 (47-
1203 | \aariay | 133|226 | 133 457 | 5435 305,7 1920 | 2| 98,38 | 3,03 | 98,38 317,4 | 0,61 | 287,5 | 0,68 |260,1| 0,75 | 235,6 | 0,83
) LA-56 (47-
13-4 | weriay | 142 | 0| 142 455,9 | 54,1 299,3
14-15 ALLA15868('|"}17A 157,3 | -1 |157,3 452,6 | 543,2 289,3 Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
LA_/56 (47_) m) | (m) | (m) [T(daN)| F(m) |T(daN)] F(m) | T(daN)] F(m) [T(daN)] F(m) [T(daN)| F(m)
1516 | Al1/8-sT1A) |12%46| 6,11 122,46 457,7 | 41,8 314 1-2 ALS'/Z‘:’S(T‘YA> 77,45 | 0,5 |77,45| 245 | 0,57 | 219,2 | 0,63 | 196,6 | 0,71 [177,3| 0,78 | 161 | 0,86
LA-56 (47- 5>l
16-17 1 al1/8-sT1A) |16%°1] 6,97 162,51 449,2 | 540,2 284,6 2-3 Aﬂ/g‘fs(;‘fA)ane 0,4 |111,86| 187,1 | 1,55 | 175,6 | 1,65 | 165,6 | 1,75 | 156,8 | 1,85 | 149 | 1,94
LA-56 (47- o212
17-18 | pl1/8-sT1A) |129/61]-0,92]129,61 458,4 | 54,2 30,2 34 AII-_/;/SS?S(;YA) 120,14| 0,88 [120,14| 179,2 | 1,86 | 169,7 | 1,97 | 161,4 | 2,07 |153,9| 2,17 |147,3| 2,27
LA-56 (47- € (47
1819 | aL/g-sT1a) |116:60|-2/19 116,60 58,9 | 5438 3127 45 A"L'?/SS‘:’S(T“ZA) 120,01| 2,29 [120,01| 178,9 | 1,86 | 169,5 | 1,97 | 161,1 | 2,07 | 153,7| 2,17 |147,1 | 2,27
LA-56 (47- 5>l
19-20 | a1/8-sT14) | 9838 | 3,03 | 98,38 469,1 | 544,2 359,1 56 | A0 (47 140154 3,6 |101,54| 198,5 | 1,2 | 183,9 | 1,3 | 171,3 | 1,30 | 160,4| 1,49 | 151 | 1,58
AL1/8-ST1A)
| LA56 (47-
67 |a1acrin 120 | 26 | 120 | 1789 | 186 | 1694 | 1,97 | 1611 | 2,07 |1537| 2,17 | 147 | 2,27
4.5 TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO. 7-8 ALL’;‘/Z?S(T“Z;\) 97,3 |-425| 97,3 | 204,55 | 1,07 | 1882 | 1,16 | 1743 | 1,26 | 162,3| 1,35 | 152,1| 1,44
89 ALL/;-5865(¢17/; 158,28| 7,72 |158,28| 157,3 | 3,69 | 152,8 | 3,8 | 148,7 | 3,9 |144,9| 4,01 |141,3| 4,11
Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg.| _ -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C LA/S(;_ 47)
(m) | (m) | (m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m) 9-10 AL1-/8-s(T1A-\) 134,62|-0,36 [134,62| 169,2 | 2,48 | 162,2 | 2,58 | 1559 | 2,69 | 150,2| 2,79 | 145 | 2,89
LA-56 (47-
1-2 77,45 | 0,5 |77,45 3746 | 0,37 | 339,2 | 0,41 |305,5| 0,45 | 274 | 0,51 AT
AL1/8-sT1A) 77/ : 10-11 Aﬁ/g?S(T“ZA) 131,46| -2,1 |131,46| 170,7 | 2,34 | 163,3 | 2,45 | 156,7 | 2,55 |150,7 | 2,65 |145,2 | 2,75
LA-56 (47-
2-3 111,86| 0,4 |111,86 2526 | 1,15 | 232,8 | 1,24 | 215,5| 1,34 |200,3 | 1,45 6 (47~
AL1/8-ST1A) 11-12 ALL/;/SS?S(;‘ZA) 133,15|-1,82 |133,15| 169,8 | 2,42 | 162,6 | 2,52 | 156,2 | 2,63 | 150,3| 2,73 | 145 | 2,83
LA-56 (47-
34 120,14/ 0,88 |120,14 2322 | 1,44 | 2163 | 1,54 | 202,3| 1,65 | 190 | 1,76 6 (47-
aL1/g-sT1A) 14014 O ’ 12-13 ALLAl/Ze-)S('I"YA) 133 | 2,26 | 133 | 169,8 | 2,41 | 162,6 | 2,52 | 156,1 | 2,62 | 150,3| 2,72 | 145 | 2,82
LA-56 (47-
45 120,01/ -2,29 | 120,01 231,9 | 1,44 | 215,9 | 1,54 | 201,9| 1,65 | 189,7 | 1,76 e (a7
AL1/8-ST1A) 13-14 ALLA1/58?S('I"117A) 142 | 0 | 142 | 1654 | 2,82 | 159,3 | 2,93 | 153,8 | 3,03 | 148,8| 3,14 | 144,1| 3,24
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14-15 | A6 (47" 145731 4 |157,3| 159 | 3,6 | 1544 | 3,71 | 150,1 | 3,82 | 146,1 | 3,92 | 142,4 | 4,02 4.6 CALCULO DE APOYOS.
AL1/8-ST1A)
1516 | 20 1122,46| 6,11 [122,46| 1758 | 1,98 | 167 | 2,08 | 159,1 | 2,18 |152,1| 2,28 | 1459 | 2,38 YT
LA/56 i ) Apoyo | Tipo ol HipGtesis 12 (Viento) HipGtesis 22 (Hielo)
1617 | (/g gr1a) 16251 6,97 |162,51] 1561 | 3,92 | 151,9 | 4,03 | 148,1 | 413 | 144,4| 4,24 | 141 | 4,34 (-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H
LA-56 (47-
1718 |x{jgsria)| 12961 0,92 (129,61) 172,2 | 2,26 | 1645 | 2,36 | 157,5 | 2,47 |151,3| 2,57 | 145,7 | 2,67 grsexa. |V (daN) [T (daN) | L (daN) |Lt (daN) | V (daN) | T (daN) | L (daNy | Lt (dan)
LA-56 (47- 1 [Fin Linea 103,7 | 79,5 |1.428,7 160,3 1.637
1819 |\ g gria)|116:60] 2,19 |116,60| 1747 | 2,09 | 166,3 | 2,19 | 1588 | 2,29 | 1522 24 |146,1| 2,49 > T Al Am 160 | 1616 3296
LA-56 (47- 3  |Ang. Am.| 76°; apo.2 1779 | 762,6 6,3 366,1 | 678,3 1
1920 | g sriny 98,38 | 3,03 | 98,38 | 2141 | 0,91 | 1955 | 1 | 1795 | 1,09 | 1658 | 1,18 | 154,2| 1,26 2 TAng Am.| 83,5% apo.3 | 1931 | 4646 | 13 2246 [ 3162 | 15
5 |Ang. Am.| 84,8°; apo.6 | 183,8 | 399,2 | 12,8 3875 | 25,1 | 0,5
6 |Ang. Am.| 65,4°; apo.7 | 152 [1.153,1| 11,8 267,5 |1.156,2| 0,2
Vano | Conductor | Long. |Desni.|V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS ; :r']'g- /’:r‘: 55 a0 fg;; ;fg'i T, 33@’2 TRy
m m m) |T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m) | T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m) |T(daN)| F(m : : L : L L L L L L
[A56 (47- (m) | (m) | (m) {T(daN) F(m) T(daN)| F(m) T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m) [T(daN)| F(m) 9 |Ang. Am.| 86,1° apo.8 | 177,2 | 3942 | 19,9 365,3 | 187,8 | 10,8
1-2 AL1/8-ST1A) 77,45 | 0,5 |77,45| 147,4 | 0,94 136 1,02 | 126,3 | 1,1 |118,2| 1,17 |111,2| 1,25 11,99 10 |Ang. Am.| 73,5°; apo.11| 194,7 896,5 0,2 431,9 811,7 1,5
LA-56 (47- 11 |Ang. Am.| 79,4°; apo.10 | 187,6 | 643,4 | 0,7 404,9 | 5119 | 0,2
23 |\1/gsia)11186| 04 |111,86) 142,1 | 2,04 | 136 | 2,13 | 1305 | 2,22 | 1256 2,31 |121,1] 2,39 | 10,1 12 |Ang. Am.| 89,5° apo.11| 176 240 0,4 360,1 | 26,3 0,5
LA-56 (47- 13 [Alin. Am 198,7 | 229,4 447,8
34 |al1/g.sT1a) 120/14| 088 (120,14 141,3 | 2,36 | 1359 | 2,46 | 131,1 | 2,55 |126,6| 2,64 |122,6| 2,72 | 9,84 14 AN Am 206 | 2822 2625
LA-56 (47- 15 |Alin. Am 216,5 265,6 501,5
4“5 |al1/g.sTia)| 120:01]-2,29 [120,01) 141,1 | 2,36 | 1357 | 2,46 | 130,9 | 2,55 |1265| 2,64 | 122,4| 2,72 | 9,82 16 AN Am 1911 | 237.1 420
LA-56 (47- 17 | Alin. Am 181,3 237 381,1
56 |aL1/g-sT1a)101/54| 3,6 |101,54) 1427 | 1,67 | 1355 | 1,76 | 129,2 | 1,85 |123,5| 1,93 | 118,5| 2,02 | 10,45 18 |Ang. Am.| 89,4% apo.17| 190.4 | 2363 | L4 415 | 314 1
LA-56 (47- 19 |Ang. Am.[ 77,4° apo.18| 153,5 | 674 | 24,7 273,5 | 588,3 1
67 |al1/g.sTia) 120 | 26 | 120 | 141,11 2,36 | 1357 | 2,46 | 1309 | 2,55 |126,4 | 2,64 [122,4| 2,72 | 9,82 >0 IFin Linea 125 | 917 |14072 240.8 16325
] LA-56 (47- ]
78 |ajgstia) 73 |425| 973 | 1431 | 153 | 1354 | 1,62 | 1286 | 17 |122,6| 1,79 |117,3| 1,87 | 10,63
LA-56 (47- Stecis 33 -
8-9 AL1/8-S(T1A) 158,28|-7,72 |158,28| 137,9 | 4,21 | 134,8 | 4,31 | 131,8 | 44 |129,1| 4,5 |126,5| 4,59 | 9,07 Apoyo | Tipo Fﬁ;ggl{% HlpoteSISt?ac(c?:r?sg)uﬂlbrlo de | Hipétesis 42 (Rotura de conductores) | Dist.Lt |Dist.Min.
9-10 | A0 (47" 1434 621 0,36 |134,62| 140,3 | 2,99 | 135,9 | 3,00 | 131,9 | 3,18 | 128,2| 3,27 | 124,8| 3,36 | 9,51 (-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Cond.
AL1/8-ST1A) (-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H
10-11 | WA (47 1434 46| 21 [131,46| 140,3 | 2,85 | 135,7 | 2,95 | 131,6 | 3,04 | 127,7| 3,13 | 1242 | 3,22 | 9,55 i gr.sexa. |V (daN) | T (daN) | L (daN) [Lt(daN)|V (daN) | T (daN) | L (daN) |Lt(daN)| (m) | (m)
AL1/8-ST1A) 1 |Fin Linea 135,2 5457 | 1,5 | 0,88
11-12 Aﬁ'%GS(T“Z/; 133,15/ -1,82 [133,15| 140,2 | 2,93 | 135,8 | 3,02 | 131,7 | 3,12 | 127,9| 3,21 |124,5| 3,3 | 9,52 2 |Alin. Am 329,6 210,7 1,16
/8-ST1A) 3 |Ang. Am.| 76° apo.2 | 366,1 | 627,6 | 203,5 1,22
12-13 Aﬁ-ssss(?;/; 133 | 2,26 | 133 | 140,1 | 2,92 | 135,7 | 3,02 | 131,6 | 3,11 |127,9| 3,2 |124,4| 3,29 | 9,52 4 _|Ang. Am.| 83,5°% apo.3 | 424,6 | 292,6 | 208,2 1,22
LAlsé 47) 5 |Ang. Am.| 84,8°; apo.6 | 387,5 | 2333 | 209,2 1,22
13-14 AL1-8-S(T1/; 142 | 0 | 142 | 139,9 | 3,34 | 1359 | 3,43 | 132,3 | 3,53 | 128,9| 3,62 |125,7| 3,71 | 9,38 6 |Ang. Am.| 65,4°; apo.7 | 267,5 |1.069,6 | 189,4 1,22
LA/56 47) 7 | Alin. Am 462,8 214,7 1,22
14-15 AL1-/8—S(T1A) 157,3| -1 |157,3| 139 | 4,12 | 135,7 | 4,22 | 132,7 | 4,32 | 129,8 | 4,41 [127,2| 4,5 | 9,15 8 |Ang.Am.| 75° apo.7 | 406,9 | 666 | 202,1 1,54
e ar 9 |Ang. Am.| 86,1°; apo.8 | 365,3 | 174,4 | 209,7 1,54
15-16 AL1/8—S(T1A) 122,46| -6,11 [122,46| 140,2 | 2,48 | 135,1 | 2,57 | 130,5 | 2,66 |126,2| 2,75 | 122,3| 2,84 | 9,7 10 |Ang. Am.| 73,5°; apo.11| 431,9 | 751,2 | 2054 1,34
LA-56 (47- 11 |Ang. Am.| 79,4°; apo.10| 4049 | 473,6 | 205,7 1,33
16-17 AL1/8-S(T1A) 162,51| -6,97 |162,51| 137,9 | 4,44 | 134,9 | 4,54 | 132,1 | 4,63 | 129,4| 4,73 | 126,9 | 4,82 | 9,03 12 |Ang. Am.| 89,5% apo.11| 360,1 | 24,3 | 210 1,33
LA-56 (47- 13 | Alin. Am 447,8 214,9 1,4
1718 | 1 /g sT1a)| 12961 0,92 |129,61] 1406 | 2,77 | 1359 | 2,86 | 131,6 | 2,95 |127,7| 3,04 |124,1| 3,13 | 9,61 14 | Alin. Am 462,5 2448 1,53
LA-56 (47- 15 [ Alin. Am 501,5 244,4 1,53
1819 |} jgsria)| 11660 2,19 |116,60| 140,7 | 2,59 | 1358 | 2,69 | 131,2 | 2,78 | 127,1| 2,87 |123,3| 2,96 | 9,69 16 | Alin. Am 420 213,9 1,58
LA-56 (47- 17 [Alin. Am 381,1 210,2 1,58
1920 |\ g sriny 9838 | 3,03 | 98,38 | 1442 | 1,35 | 1356 | 1,44 | 1281 | 1,52 |121,6 1,6 |1159] 1,68 | 1094 18 |Ang. Am.| 89,4% apo.17 | 415 29 | 2102 1.3
19 |Ang. Am.| 77,4°; apo.18 | 273,5 544,4 198 1,27
20 [Fin Linea 188,9 5442 | 1,5 | 099
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4.7 APOYOS ADOPTADOS. Apoyo| Tipo | Constitucion Montaje D.Cond a b C d e f g Peso
Crucet .
Brazo | Brazo | Brazo |D.Vert.| D.eje | D.ref. | Altura
Apoyo| Tipo | Constitucién |Coefic. |Angulo| Altura | Esf. | Esf. ESft'g”” Esf.Ver|Esf.Ver| ecier.| Dist. | Peso ® luper ol abalce
. ) ' UPENO! \edio |Inferior| Brazos P2P2 €OaPAICO 1o nte
Segur Total Nomin Secund c.Tors.|s.Tors. |c.Tors. [Torsion|Torsion r n n
' al : B A A _ (m | (m) | (m) | (m) | (m) | (m | (m | (m) |(daN)
gr-8Xal (m) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (m) | (daN) 10 |Ang. Am.| Celosia recto Tre:gf“"o 2,26 | 1 1 1,25 1,2 06 | 75
1 |Fin Linea| Celosia recto| N 10 [2.000 600 | 600 [1.400] 1,5 . Tresbolillo
2 | Alin. Am | Celosia recto| N 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 11 |Ang. Am. Celosia recto| = “p; R R Rl 06 | 75
3 |Ang. Am.|Celosia recto| N 151,9°| 14 | 1.000 600 600 700 1,5 . Tresbolillo
4 |Ang. Am.|Celosiarecto]| N | 167° | 14 | 1.000 600 | 600 | 700 | 1,5 12 |Ang. Am.| Celosia recto| "y 233 1 1|12 12 06 | 75
5 |Ang. Am.|Celosiarecto| N [169,7°| 14 500 600 | 600 | 500 1,5 . . Tresbolillo
6 |Ang. Am.| Celosia recto| N _|130,8°] 14 | 2.000 600 | 600 | 1.400 | 1,5 13 |Alin. Am | Celosiarecto| "y ™ (2,33 | 1 | 1 | 1,25 12 06 | 75
7 | Alin. Am | Celosia recto| N 16 500 600 | 600 | 500 1,5 . . Horizontal
8 |Ang. Am.|Celosia recto] N _|150,1°| 14 | 1.000 600 | 600 | 700 | 1,5 14 | Alin. Am | Celosia recto) ;. L75 1 L75 06 | 80
9 |Ang. Am.|Celosiarecto| N [172,3°| 14 500 600 | 600 | 500 1,5 : : Horizontal
L L 15 | Alin. Am | Celo ecto . 1,75 | 1,75 0,6 80
10 |Ang. Am.| Celosia recto] N | 147° | 16 | 1.000 600 | 600 | 700 | 1,5 ' >la rec Atir.
11 |Ang. Am. Celosia recto N 158,9° 14 1.000 600 600 700 1,5 16 Alin. Am | Celosia recto Trespoli"o 233 1 1 125 12 06 75
12 |Ang. Am.|Celosia recto| N [178,9°| 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 Atir._ ' ' ' '
13 | Alin. Am | Celosia recto| N 16 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 17 | Alin. Am | Celosia recto| Tresbolillo |5 551 1 125 | 12 06 | 75
14 [ Alin. Am | Celosia recto| N 16 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 Atir._ ' ' ' '
15| Alin. Am | Celosia recto| N 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 18 |Ang. Am.| Celosia recto| 'Tespolillo |5 33 4 1 | 1,25 | 1,2 06 | 75
16 | Alin. Am | Celosia recto| N 16 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 Atir._
17 | Alin. Am | Celosia recto| N 14 | 500 600 | 600 | 500 | 1,5 19 |Ang. Am.| Celosia recto| "eSRONl0 1559 | 4 1 | 125 | 1,2 06 | 75
18 |Ang. Am.|Celosia recto] N [178,7°] 14 [ 500 600 | 600 | 500 | 1,5 Atir.
19 |Ang. Am.|Celosia recto| N [154,9°| 12 |1.000 600 | 600 | 700 1,5 20 |Fin Lineal Celosia recto Horlz_ontal 1,5 1,5 0,6 65
20 [Fin Linea| Celosia recto| N 10 | 2.000 600 | 600 |1.400] 1,5 Atir.
4.8 CRUCETAS ADOPTADAS. 4.9 CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo| Tipo | Constitucion Montaje D.Cond a b C d e f g Peso
Cruacet Brazo | Brazo | Brazo |D.Vert.| D.eje | D.ref. | Altura Apoyo| Tipo |Esf.Util AIt.(I:br Mom.chl;odua Esf.Vie.|Alt.Vie. Mom.chr)odua M?I'nc:tz rllto
Superio . ) jabalcd|jabalco|-. por el Viento Fuerzas
. Medio (Inferior| Brazos n n Tirante Punta | Apoyo conduc. Apoyos|Apoyos Apoyos externas
: (m | (m) [ (m) | (m) | (m) | (m | (m) | (m) |(daN) _ I(daN)| (m) | (daN.m) [(daN)| (m) | (daN.m) (daN.m)
1 |[Fin Linea| Celosia recto| MO0 | 15 | 15 06 | 65 3 [nin A 500 |17 | 630 527|563 | 20957 | ey
. . Tresbolillo 3 |Ang Am.| 1.000 | 12,45 | 12450 | 384.1] 552 | 2.120.5 14.570,5
2 | Alin. Am | Cel t . 233 | 1 1 | 1,25 1,2 06 | 75 ‘ : 1= L9 ‘ ;
. M| e e A : : : : 4 |Ang, Am.| 1.000 | 12,45 | 12.450 |384,1| 552 | 2.120,5 | 14.570,5
3 |Ang. Am.|Celosia recto Tresbolillo 2,28 1 1 125 | 1,2 0,6 75 5 |Ang, Am.| 500 | 12,7 6.350 372,7 | 5,62 2.095,2 8.445,2
Atir._ 6 |Ang, Am.[ 2.000 [ 12,1 24200 |[412,3]| 538 | 2.217,1 26.417,1
1o covsm el TSRO |30 | 1| 1 | 15| 2 06 | 7 L 3619 3o a2 ba ) ame b
- ng, Am.| 1. / . I3 ’ . Il . r
5 |ang. Am.|Celosiarecto| RPN | 233 | 1 | 1| 125 | 12 06 | 75 AR R AR N N B A
- ng, Am.| 1. , . , .881, .281,
T e e D R P 0s | 7 - paomiom s L el s Lo
._ ngl m' 4 . 4 I . I . 4
7 | Alin. Am | Celosia recto Tre:}l;ohllo 2,33 1 1 1,25 | 1,2 06 | 75 13 |Alin, Am| 500 | 14,7 7.350 442,3 | 6,41 2.835,2 10.185,2
Ir._ 14 [Alin, Am| 500 | 14,7 7.350 [4423] 641 | 2.8352 10.185,2
8 |Ang. Am.|Celosia recto| TSP | 227 | 1 | 1 | 125 | 1,2 06 | 75 15 |Alin, Am| 500 | 12,7 | 6.350 |372,7] 562 | 2.0952 | 8.4452
'r-l_" 16 |Alin, Am| 500 | 14,7 7.350 |442,3] 6,41 | 2.8352 10.185,2
9  |Ang. Am.| Celosia recto Tfe§5°'° 233 | 1 1 | 1,25 1,2 06 | 75 17 |Alin, Am| 500 | 12,7 | 6.350 [372,7] 562 | 2.0952 8.445,2
Ir. 18 |Ang, Am.| 500 | 12,7 6.350 |372,7] 562 | 2.095,2 8.445,2
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19 [Ang, Am.[1.000] 10,5 | 10.500 [310,3] 4,73 [ 1.468,5 11.968,5
20 [Fin Linea| 2.000 | 8,2 16400 [271,6] 3,81 | 1.033,8 17.433,8 Apoyo| Tipo |N.Cad.| Denom. |NAs.| Na | Lea |“M29 pea | Eca |pv+peal comy T;)(I;]f cemh
(cm/KV)| (m) (m) | (daN) | (daN) | (daN) (daN)
. 1 [Fin Linea|3 C.Am. U70BS 2 1,7 | 043 [ 044 | 6,68 | 4,53 | 31,76 | 220,4 | 545,67 | 12,83
Apoyo| - Tipo é{:ﬁgg CI;-\r:Zn MONag;OSESirbi ZAPATAS E;?IFEEZADAS YT 2 |Alin. Am|6 CAm.] _ U70BS 2 | 1,7 [ 043 0,44 | 6,68 | 4,53 | 46,07 |151,94|545,67 | 12,83
Coefic. ' do Volum.| Peso |Volum.| Dens. | Peso ' Esf. | Esf. | Coef. ' 3 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 49,96 | 140,1 | 544,86 | 12,85
por la _ _ _ " IMontan _ 4 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 043 [ 044 | 6,68 | 453 | 61,43 [113,95/544,47 | 12,86
Comp. cimentac. Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tierra Vert. | Seg. | Tierra 5 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 63,5 [110,23|543,87 | 12,87
(daN/m (Kg/m? (daN/cm 6 |Ang. Am.[6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 0,43 [ 0,44 | 6,68 | 4,53 | 39,23 [178,43|543,77 | 12,87
A(m) | H(m) 3 (daN.m) | (m3) | (daN) | (m3) ) (daN) | (daN) | (daN) | (daN) 2) 7 | Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 10,43 ] 044 | 6,68 | 4,53 | 66,43 |105,38| 543,77 | 12,87
1 [Fin Linea| 1,07 | 2,05 10 28.956,78 8 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 91,73 | 76,31 | 543,37 | 12,88
2 |Ain.Am[ 1,28 [1,55[ 10 | 14.026,9 9 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 0,43 [ 0,44 | 6,68 | 4,53 | 57,91 [120,88|544,16 | 12,86
3 |Ang.Am.[ 1,33 ] 1,8 10 24.174,03 10 |Ang. Am.|6 C.Am. Uu70BS 2 1,7 1043 |1 044 | 6,68 | 453 | 63,99 |109,39| 544,16 | 12,86
4 |Ang. Am.| 1,33 | 1,8 | 10 | 24.174.03 11 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 0,43 [ 044 | 6,68 | 4,53 | 63,38 [110,45| 543,66 | 12,88
5 [Ang.Am.[ 1,28 [1,55] 10 | 14.026,9 12 [Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 | 0,43 [ 0,44 | 6,68 | 4,53 | 48,44 |144,52| 543,66 | 12,88
6 |Ang.Am.| 1,3 | 2,15 10 43.734,68 13 | Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 453 | 65,1 |107,53|544,07 | 12,87
7 Alin. Am| 1,44 | 1,55 10 16.958,71 14 |Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 68,33 [102,45| 544,07 | 12,87
8 [|Ang.Am.[ 1,33 ] 1,8 10 24.174,03 15 | Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 |1 044 | 6,68 | 453 | 79,1 |88,49 |543,17| 12,89
9 [Ang. Am.[ 1,28 | 1,55 10 14.026,9 16 | Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 453 | 90,11 | 77,68 | 541,76 | 12,92
10 |Ang. Am.| 1,41 [ 1,85 10 28.796,84 17 |Alin. Am |6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 58,45 [119,76|544,17 | 12,86
11 [Ang. Am.| 1,33 [ 1,8 10 24.174,03 18 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 044 | 6,68 | 453 | 62,59 |111,84|544,17 | 12,86
12 [Ang. Am.| 1,28 [ 1,55 10 14.026,9 19 |Ang. Am.|6 C.Am. U70BS 2 1,7 043 | 0,44 | 6,68 | 4,53 | 43,56 [160,68| 544,16 | 12,86
13 [Alin. Am| 1,44 | 1,55 10 16.958,71 20 |[Fin Linea|3 C.Am. U70BS 2 1,7 043 |1 044 | 6,68 | 453 | 58,6 [119,46|544,16| 12,86
14 [Alin.Am| 1,44 [ 1,55| 10 | 16.958,71
15 [Alin.Am[ 1,28 [ 1,55| 10 | 14.026,9
16 [Alin.Am| 1,44 [ 1,55| 10 | 16.958,71
17 |Alin. Am| 1,28 | 1,55 | 10 14.026,9 4.11 CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
18 [Ang.Am.| 1,28 [ 1,55 | 10 | 14.026,9
19 [Ang.Am.[ 1,24 [ 1,75 | 10 [ 19.916,77 - -
20 |Fin Linea| 1,07 | 2,05 | 10 | 28.956,78 Apoyo| Tipo | FSLYeRe | BT st vert, -sec
(daN) (daN) (daN)
1 |Fin Linea 34,3 35,6
2 | Alin. Am 97,2 96,2
4.10 CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES. 3 |Ang. Am. 102,1 102,3
4 |Ang. Am. 125,2 122,8
Apoyo| Tipo Denom. Qa |Diam. Aisl.| LIf |Long. Aisl.|Peso Aisl. > |Ang. Am. 118,3 115
(daN) (mm) (mm) (m) (daN) 6 An.g. Am. 56,5 63,5
1 _|FinLinea]  U70BS 7.000 | 255 295 | 013 | 3,34 7_|Alin. Am 154,4 145,7
2 |Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34 8 |Ang. Am. 98,6 103,6
3 |Ang. Am.|  U70BS 7.000 255 295 | 013 | 334 9__|Ang. Am. 96,9 98,4
4 |Ang.Am.|  U70BS 7.000 255 295 | 013 | 3,34 10 |Ang. Am. 122,4 121,5
5 |Ang. Am.|  U70BS 7.000 255 205 | 0,13 | 3,34 11 |Ang. Am. 112 112,2
6 |Ang. Am.|  U70BS 7.000 255 295 | 013 | 334 12 |Ang. Am. 94,8 26,8
7 [Alin.Am|  U70BS 7.000 255 295 | 0,13 | 3,34 13 | Alin. Am 127,1 126
8 |Ang.Am.]  U70BS 7.000 255 295 | 013 | 3,34 14 | Alin. Am 126,7 126,5
9 |Ang.Am.|  U708BS 7.000 | 255 295 | 013 | 334 15 |Alin. Am 148 144,2
10 |Ang.Am.|  U70BS 7.000 255 205 | 013 | 3534 16 | Alin. Am 108,4 111,1
11 |Ang. Am.|  U70BS 7.000 255 295 | 0,13 | 3,34 17| Alin. Am 103 104
12 |Ang. Am.[  U70BS 7.000 255 295 | 013 | 3,34 18 lAng. Am. 117,59 117,1
13 |Alin.Am[  U708BS 7.000 255 295 | 013 [ 334 19 |Ang. Am. 27,4 64,4
14 [Alin.Am|  U70BS 7.000 255 295 | 0,13 | 3,34 20 |Fin Linea 77 71,3
15 [Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
16 |Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
17 [Alin. Am U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
18 |Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
19 [Ang. Am. U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
20 [Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
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4.12 FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

Vano Conductor Longit. |Desni.| Vano Hipdtesis de Tension Maxima
Regula.|-5°C+V 10°-c Ry 15°-c +H 15::CV+H 150& Ly[20°C+H 20°c\_/+|-|+
(m) [ (m) | (m) | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) F(m)
1-2 LA'56S(T417A'\/)*L1/8' 77,45 | 0,5 | 77,45 0,94 | 1,01
2-3 LA'56S(T417;\§\L1/8' 111,86 0,4 [111,86 2,01 | 2,12
3-4 LA'56S(T417A'\/)*"1/8' 120,14| 0,88 120,14 234 | 2,45
4-5 LA'56S(T417A'\’)*L1/8' 120,01/ -2,29 |120,01 2,33 | 2,45
5-6 "A'56S(T417;\§\"1/8' 101,54| -3,6 (101,54 1,65 | 1,75
67 LA'56S(T417A'\/)*"1/8' 120 | 2,6 | 120 233 | 2,45
7-8 LA'56S(T417;\§\L1/8' 97,3 [-425| 97,3 1,52 | 1,61
8-9 "A'56S(T417;\§\L1/8' 158,28| -7,72 |158,28 4,16 | 4,29
o10 | 0L A'\’)*Ll/s' 134,62| -0,36 |134,62 2,96 | 3,08
10-11 "A'56S(T417;\§\"1/8' 131,46| -2,1 [131,46 2,82 | 2,94
11-12 LA'565(T417A'\’)*'-1/8' 133,15 -1,82 | 133,15 2,89 | 3,01
12-13 LA'565(T417/;§\L1/8' 133 | 2,26 | 133 2,89 | 3,01
13-14 "A'56S(T417;\§\"1/8' 142 | o | 142 33 | 3,42
14-15 LA'56S(T417A'\/)*L1/8' 157,3| -1 |157,3 4,08 | 4,21
15-16 LA'56S(T417/;§\L1/8' 122,46| -6,11 122,46 2,45 | 2,56
16-17 LA'565(T417A'\/)*L1/8' 162,51| -6,97 | 162,51 439 | 4,52
17-18 LA'56S(T417A'\/)*L1/8' 129,61 -0,92 |129,61 2,73 | 2,85
18-19 "A'56S(T417;\§\"1/8' 116,60| -2,19 116,60 2,56 | 2,68
19-20 LA'SGS(T“L'\’)*LI/S' 98,38 | 3,03 | 98,38 134 | 1,43
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APENDICE 3.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA DE MEDIA

TENSION

1 CALCULOS. LEMT "SENES” ....eiirersusassarsessssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnsssssssassasssssssanss 1
1.1 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA......cccorrmrsmrsmsnssnssnsmsssssssssssssssssassnssssssasssssnes 1
1.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMICO ......ccooururrersersmsassassessssnssessnes 2
1.3 CAIDA DE TENSION.......cccerurrerserserassessesssssssassessssssssssssassssssssssasssssssassasssssssassnsssssssanss 2
1.4 PERDIDA DE POTENCIA ....ccccourcersererssssssssesssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssassssassssanans 2
1.5 CORTOCIRCUITO....cuceuruerersssersssersssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssassssassesasssssssenassssasssenaes 2
1.6 PROTECCIONES .....ceuturersesersessrsssssssssssssssssssssssssssasssssssesssssssssssssssssassssassssasssnasssnanans 3

2 CALCULOS. LEMT "ROBRES" .....couvurrerssssssssessssssssssssssssssasssssssssassssssssssssssssssssssssssassnses 3
2.1 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA.......ccouvnmrersersersssassnssssassessnsassnsssssssassnssssansanss 3
2.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMICO .....ccccvurererarsessrseserssssssssesanses 4
2.3 CAIDA DE TENSION......cceiuriurarrersersnsssssssnssssssssssnsssssssssassssssssssassnsssssssassassssassassessssanss 4
2.4 PERDIDA DE POTENCIA .....coviurererersssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssasssssssssssassssssnssasseses 4
2.5 CORTOCIRCUITO....ceuruerersererssserssserassesassessssssassssssssssssssssassesesassssasssssssssssassssssssassenes 4

2.6 PROTECCIONES ....uuuuuieuuuusnuuusnnusnsnunusssunnnssussnssssssnsssnssssssnsssssnssnsssssssnssssnsssunssnnny 5
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APENDICE 3.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA DE MEDIA Datos Eléctricos de la instalacién
TENSION Tension de 12 N A% ...iiueeireeeeire et enas 15 kv
] ) CIFCUITOS: 1rvuiiiriris e rrr e Uno
1 CALCULOS. LEMT "SENES” (000 [1 o1 o) -F RSO UPRRSPRRTPRI LA-56
1.1 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA FreCUBNCIA: ..vve i s 50 Hz
] Factor de potencia: .....c.coviieiiiiiii i 0,9

En este caso el entronque se realiza a partir de la Linea Aérea de Media Tensién “MONTESUSIN” Longitud conductor aéreo de CS a APOYO N0 2 w..vverveersvvonnns. 30 m
15KV, en derivacion a partir de apoyo existente. Ver planos. Longitud conductor aéreo Apoyo N2 a n® 18........ccceeevvvvnennnns 1.850m

Dada la potencia necesaria para el suministro eléctrico previsto en la estacion de bombeo, se Longitud conductor subterraneo Apoyo n® 18 a C.T. .....e...... 20 m
prevé la construccion de un centro de seccionamiento (CS) y medida, y un centro de transformacion POLENCIA PreVISTA.....uvrrrireeiisiiiiiirirr e 1.600 kVA

propio de la estacién de bombeo, siendo la tensidn de suministro normalizada de 15 kV a 50 Hz,

propiedad de ENDESA.

Caracteristicas del conductor LA-56 (47-AL1/8-ST1A)
A partir de este punto se plantea una doble conversidn aéreo subterranea en apoyo existente,

con entrada y salida a un nuevo centro de seccionamiento, y celda de entrega a usuario, con celda SECCION LOLALL ..o 54,6 mm
de proteccion y medida en el mismo prefabricado pero con acceso diferenciado, conversion aéreo Diametro totali.. .. 9,45 A
subterranea a primer apoyo de linea aérea particular, y linea aérea hasta CT situado junto al bombeo, Intensidad Maxima: ... 199 A
con conversion aéreo subterranea para acceder a la celda de entrada del centro de transformacion. Reactancia kilométrica:...........cccccvvvveeeennnnn. 0,401 Q/Km
. : . . . , . . i ia eléctri oC:
En el apoyo final se instalaran las protecciones de fin de linea y el prefabricado que contendra Resistencia electrica a 20 OC:.......oooevvvenne. 0,613 Q/Km

las celdas de linea, y de proteccion de cada trafo 1.600 kVA 15/0,4 kV. Concretamente se prevé

instalar un centro prefabricado tipo PFU-4 (24 kV). Caracteristicas del conductor RH5Z1 240 mm2 Al 12/20 kV

En el presente documento se trata de justificar que la eleccion del tipo de conductor aéreo (LA-

SecCion total: .uueeeeeeii e, 240 mm?2
56 (47-AL1/8-ST1A)) y subterraneo (RH5Z1 3x1x240 mm? Al 12/20 kV), supera las necesidades de la L
( / DY ( / )r sup Intensidad maxima (enterrado):.......ccoeevvuierveennnnnn. 345 A
red, en lo que se refiere a caidas de tension, limite térmico, capacidad de transporte y cortocircuito. o
Reactancia kilomeétrica:........cccceevrvevnninieennn, 0,106 O/Km

En el tramo de la compafiia se plantea cable tipo RH5Z1 3x1x240 mm? Al 12/20 kV.
Resistencia eléctrica @ 20 O°C:....coeeevvvnereeennn 0,125 O/Km
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1.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMICO

La capacidad de transporte del cable atendiendo a su intensidad es:

| = S-1000-
J3-U
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas:
Long Metal/ L Seccion L
Linea | Nudo Orig. | Nudo Dest. (m)' Xu Canal. | Desig.UNE | Polar. |Calculo (mm?) Admisi.
(mQ/m) (A) (A)/Fci
Apoyo n°
TRAMO cs | 2¢conv. | 30 |Ay0,12|pirent.| RIVA 1 Unip. | 61,58 | 3x240 | 1/345
SUB. 1 A/S) 18/30 kV
TRAMO Apoyo n® | Apoyo n© 47-
. 2 (CONV. |18 (CONV. | 1850 | Al/0,12 [Dir.Ent. Unip. | 61,58 | 3x54,6( 1/199
AEREO 2 AL1/8ST1A
A/S) A/S)
Apoyo n°
TRAMO | 18’ CcoNv.| T 20 | A/0,12 | DirEnt.| RAVAL T Gnin. | 61,58 | 3x240 | 1/345
SUB. 2 A/S) 18/30 kV

1.3 CAIDA DE TENSION

La caida de tensidon por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia

capacitiva), viene dada por la expresion:

e(v)zx/g-l ‘(R-cosp+ X -seng)

L .y Xu-L
1000-n

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para los distintos nudos:

Nudo Cd.t. (V) Ten5|?\r/1)Nudo C.d.t. (%) Carga Nudo
CS 0 15.000,00 | 0,0000% 61,58A(1600kVA)
Apoyo no2 )
(CONV. A/S) 0,52 14.999,48 | 0,0035% 0 A(0 kVA)
Apoyo n° 18 0
(CONV. A/S) 144,25 14.855,23 0,9617% 0 A(0 kvA)
cT 0,35 14.854,88 | 0,9675% | -61,58A(1600kVA)

1.4 PERDIDA DE POTENCIA

1.5

La pérdida de potencia viene dada por la expresion:

P=3-R-1% (kW)

Scc =
U=

tcc =
IpccM =
Kc (Al-Ac,
desnudo):
Kc (Al,
XLEP):

- Intensidad permanente de c.c. maxima de la red:

Las expresiones para el calculo del cortocircuito son las siguientes:

- Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor:

Scc-1000
IpccM = ——
J3-U
Icecs = Ke-S
Jtce
26 MVA
15 kV
0,95 S
1.000,74 A
135 A/mm2
94 A/mm2

Perdida Pérdida Potencia
Linea Nudo Orig. Nudo Dest. Potencia Acti
. ctiva
Activa
Apoyo n°2
TRAMO SUB. 1 CS (CONV. A/S) 0,0427
. Apoyo n°2 Apoyo n© 18
TRAMO AEREO 1 (CONV. A/S) (CONV. A/S) 12,9030
Apoyo n° 18
TRAMO SUB. 2 (CONV. A/S) CcT 0,0284 12,9741
CORTOCIRCUITO
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Linea Nudo Orig. Nudo Dest. Seccicz)n Teccs (A) _ Prot. PdeC (kA) Datos Electricos de la instalacion
(mm?) térmica/In
Tension de @ lINEA: ....civ i 15 kV
TRAMO SUB. 1 cs Apoyo no2 3x240 23.146,07 400 16
(CONV. A/S) o
- ApOYo 02 Apoyo no 18 L@ ol U (03 PP UPTPPPTNE Uno
TRAMO AEREO 1 (CONV. A/S) (CONV. A/S) 3x54,6 7.62,49 400 16 (003 To (¥t o] o R LA-56
Apoyo n© 18 .
TRAMO SUB. 2 (CONV. A/S) cT 3x240 23.146,07 400 16 FreCUBNCIA: .. i 50 Hz
Factor de potencia: .....c.coviieiiiiiii i 0,9
1.6 PROTECCIONES Longitud conductor aéreo de CSa Apoyo n°® 1 ......cccevvvvvvvneeen. 20m
i A o o
En Centro de Seccionamiento y Centro de Transformacion, inicio y final de linea. Longitud conductor aereo Apoyo n°1an® 20 ........coeeeeceeeese. 2.371m
Longitud conductor subterraneo Apoyo n°® 20 a C.T. .............. 20 m
2 CALCULOS. LEMT "ROBRES” Potencia prevista... ..o 2.000 kVA

2.1 CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA
Caracteristicas del conductor LA-56 (47-AL1/8-ST1A)

En este caso el entronque se realiza a partir de la Linea Aérea de Media Tension “TORRALBA”

) Seccion total: ..., 54,6 mm?2
15 kV, en derivacion a partir de apoyo existente. Ver planos. )
Diametro total:.....oovviiiiiieie 9,45 A
Dada la potencia necesaria para el suministro electrico previsto en la estacion de bombeo, se Intensidad MAXIMA: oo 199 A
revé la construccidn de un centro de seccionamiento (CS) y medida, y un centro de transformacion "

P )y Y Reactancia Kilomeétrica:.......covvvviviniieninennnnen, 0,401 O/Km

propio de la estacién de bombeo, siendo la tensidn de suministro normalizada de 15 kV a 50 Hz, ) o
Resistencia eléctrica a 20 °C:......coovvvevvinnenn, 0,613 Q/Km

propiedad de ENDESA.

A partir de este punto se plantea una doble conversidn aéreo subterranea en apoyo existente,

ieti 2
con entrada y salida a un nuevo centro de seccionamiento, y celda de entrega a usuario, con celda Caracteristicas del conductor RH5Z1 240 mm* Al 12/20 kv

de proteccién y medida en el mismo prefabricado pero con acceso diferenciado, conversién aéreo SECCION tOLAl: cereeiee e eeeeeeeieeeeeeeeeenaereeneeeenneeeens 240 mm?2
subterranea a primer apoyo de linea aérea particular, y linea aérea hasta CT situado junto al bombeo, Intensidad Maxima (enterrado):.......ovvveveveeeererens 345 A
con conversion aéreo subterranea para acceder a la celda de entrada del centro de transformacion. Reactancia KilomeEtriCa: oo 0,106 Q/Km

En el apoyo final se instalaran las protecciones de fin de linea y el prefabricado que contendra Resistencia eléctrica @ 20 °C:........ccevvvevvvnnnns 0,125 O/Km

las celdas de linea, y de proteccion de cada trafo 2.000 kVA 15/0,4 kV. Dada la potencia se ha

convenido con Ormazabal gue el prefabricado a utilizar debera disponer de techo sobreelevado (tipo

36 kV) v ventilacion forzada para garantizar un _correcto funcionamiento. Concretamente se prevé

instalar un centro prefabricado tipo PFU-5 con techo sobreeelvado (36 kV) v ventilacion forzada.

En el presente documento se trata de justificar que la eleccion del tipo de conductor aéreo (LA-
56 (47-AL1/8-ST1A)) y subterraneo (RH5Z1 3x1x240 mm? Al 12/20 kV), supera las necesidades de la
red, en lo que se refiere a caidas de tensién, limite térmico, capacidad de transporte y cortocircuito.

En el tramo de la compaifiia se plantea cable tipo RH5Z1 3x1x240 mm? Al 12/20 kV.
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2.2 CAPACIDAD DE TRANSPORTE POR LIMITE TERMICO

La capacidad de transporte del cable atendiendo a su intensidad es:

2.4 PERDIDA DE POTENCIA

La pérdida de potencia viene dada por la expresion:

I_S-1000- P=3-R-1* (kW)
V3U Pérdid
érdida - .
, . - Pérdida Potencia
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas: Linea Nudo Orig. Nudo Dest. PXE;R;'a Activa
Apoyo n°1
Metal/ L. L L. TRAMO SUB. 1 CS 0,0444
Linea | Nudo Orig. | Nudo Dest. L?nqgj' Xu Canal. | Desig.UNE | Polar. |Calculo S(i:r?ng? Admisi. Apoyo nol ,i(p:)oox)vﬁﬁ/z S(.))

(mQ/m) (A) (A)/Fci TRAMO AEREO 1 25,8386

TRAMO Apoyo n° 1 RV Al (CONV. A/S) (CONV. A/S)
CS CONV. 20 | Al/0,12 | Dir.Ent. Unip. | 76,98 | 3x240 | 1/345 Apoyo n° 20
SUB. 1 (A/S) / 18/30 KV P / TRAMOSUB.2 | Cony. A/S) cT 0,0444 25,9275
TRAMO Apoyo n® 1 | Apoyo n® 47-
AEREO 2 ((.;O‘O/g)\/ 20 '(A(;(S))NV 2371 | Al/0,12 | Dir.Ent. AL1/8ST1A Unip. | 76,98 [ 3x54,6 | 1/199 2.5 CORTOCIRCUITO
Apoyo n©

TRAMO 20 (CONVv. CT 20 | Al/0,12 | Dir.Ent. RHV Al Unip. | 76,98 | 3x240 | 1/345
SUB. 2 A/S) 18/30 kv

Las expresiones para el calculo del cortocircuito son las siguientes:

2.3 CAIDADETENSION - Intensidad permanente de c.c. maxima de la red:

La caida de tensidon por resistencia y reactancia de la linea (despreciando la influencia Scc-1000

J3-u

- Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor:

] IpccM =
capacitiva), viene dada por la expresion:

e(vV)=~/3-1-(R-cosp+ X -seng) leces = K¢S
L UL Jtce
R = ; x = u-
k-s-n 1000-n Scc = 26 MVA
U= 15 kv
tcc = 0,95 S
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para los distintos nudos: IpccM = 1.000,74 A
Tensién Nudo 0 Kc (Al-Ac,
Nudo C.d.t. (V) V) C.d.t. (%) Carga Nudo desnudo): 135 A/mm2
cs 0 15.000,00 | 0,0000% | 76,98A(2000kVA) Kc (Al
Apoyo n°1 XLEP): 94 A/mm2
(CONV. A/S) 0,44 14.999,56 0,0029% 0 A(0 kVA)
Apoyo n© 20 o
(CONV. A/S) 231,09 14.768,47 1,5406% 0 A(0 kVA)
CT 0,44 14.768,03 1,5464% -61,58A(1600kVA)
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Linea Nudo Orig. Nudo Dest. S(enfﬁfz))n Icces (A) tér:izg /In PdeC (kA)
TRAMO SUB. 1 cs (Acpool\}'\‘/’_ T/ZS) 3x240 23.146,07 400 16
TRAMO AEREO 1 é%ol\‘l'\‘;. FX’/ZS) ?ggm_”: /g 3x54,6 7.562,49 400 16
TRAMO SUB. 2 ?cF:)SKR/.nZ /155; cT 3x240 23.146,07 400 16

2.6 PROTECCIONES

En Centro de Seccionamiento y Centro de Transformacion, inicio y final de linea.
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APENDICE 4.- CALCULOS ELECTRICOS DEL C.SY C.T. 2.3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION. ...cvurvirireriieessessssssessessssssesessssssenns 8
2.3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION. .....cueuiurereceeeeeereaesesesesssssessssesssssssnns 8
1 CALCULOS ELECTRICOS CS Y CT. LEMT "SENES” .....cocssmrsmrsmsssssssssssssssssssssssssssnsans 1 2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO. .....cuessessessessessssssesssssnssssssssssssssssssessssssssssaesas 8
1.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSION. ....cccvvirisrinrinssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnssnssnss 1 2.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE . oo 8
1.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION. ....ccveerririnriessnssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssnssnsnss 1 2.4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA. .vvoooei 8
1.3 CORTOCIRCUITOS. ..uittauummnnssmmnnssmnansssnssssmnssssssssssnsssssnsssssnsssssssnssssnssssssnssssnnnsssnnnsssnns 1 2.4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO. covveeiiiiii 8
1.3.1 OBSERVACIONES......ooiiitiiiiiiiiii s 1 2.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION........cccrverersersnranns 9
1.3.2 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.......occvvumriumrisssrssssissssssssssssssssssssens 1 2.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION......... 9
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1.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO. .....cccotmmsummmsssmmmsssmnnssnnnsssssnnssssnnssssnnsssnnnssnsnnssnnns 2 2.8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO. ..oveeeeeeeeii 9
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1.8.3 DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA. .....cocveveveverevereseresesesesesesesesssssssssssssssssssssssssens 4
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APENDICE 4.- CALCULOS ELECTRICOS DEL C.SY C.T. Us = Tensién compuesta secundaria en V.

, , , Is = Intensidad secundaria en A.
1 CALCULOS ELECTRICOS CS Y CT. LEMT “"SENES”

Sustituyendo valores:

En este apartado se justifican a nivel de calculo los equipos seleccionados para los Centros de

Transformador Potencia Us Is
Transformacion de la instalacion.
(kVA) V) (A)
En el caso del CS no se calculan los diferentes aspectos puesto que se prevé la instalacion de trafo 1 1600 400 2309.47

un prefabricado homologado de Ormazabal, tipo PFU-4, y celdas nhormalizadas. Para la red de tierras

se hara extensivos los resultados obtenidos en el calculo del CT.
1.3 CORTOCIRCUITOS.

1.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

1.3.1 OBSERVACIONES
En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de

cortocircuito de 38 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Cia suministradora.
Ip=S/(1,732Up) ; siendo:

1.3.2 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.
S = Potencia del transformador en kVA. Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
Up = Tensidn compuesta primaria en kV. - Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
Ip = Intensidad primaria en A.
Iccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
(kVA) (kv) (A)
trafo 1 1600 15 61.59

Up = Tensidn compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

1.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION. )
- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion: impedancia de la red de Alta Tension):
Is=(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo: Iccs = (100 - S) / (1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.

S = Potencia del transformador en kVA. Ucc (%) = Tensidn de cortocircuito en % del transformador.



SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION ,
PAGINA 2
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA)

Us = Tensidn compuesta en carga en el secundario en V.

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

1.3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION.

Utilizando las expresiones del apartado 1.3.2.

1.4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:

omax > ( Iccp2 L2 )/ (60 -d-W), siendo:
omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg / cm?.

Scc Up Iccp
MVA kv kA -
( 38 ) (15) g 4é Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en KA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
1.3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION. d = Separacion entre fases, en cm.
Utilizando las expresiones del apartado 1.3.2. W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kKVA) M) (%) (kA) ,
trafo 1 1600 400 6 38.49 Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la

1.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:

Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.

Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura

normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresién anterior.
1.4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:

Ith=0"S " V(AT /1), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

o = 13 para el Cu.

S = Seccién del embarrado, en mm?2.

de régimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos

electrodinamicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

1.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

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

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que normativa vigente, se garantiza que:

constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad

Ith > 12.5 kA durante 1 s.

de corriente maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica

fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad

asignada de 400 A.
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1.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la
efectUan las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora
en los cuadros de BT.

Proteccion trafo 1y 2.

La proteccién del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor
automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya sefial
alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del interruptor y asi
efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuito.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensién de cada transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro de

Distribucion de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240

mm?2 Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es
de 390 A.

Para el trafo cuya potencia es de 1.600 kVA cada uno, y cuya intensidad en Baja Tensién se ha
calculado en el apartado 1.1.2, se emplearan 8 conductores por fase y 8 para el neutro.

1.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el cdlculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro

de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/ (0,24 k-V(h-AT3)), siendo:
Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido
ensayos de homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.

Este edificios incorporara ventilacion forzada y techo sobreelevado.
1.7 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el

transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

1.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

1.8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina una resistividad media superficial de 150 Qxm.

1.8.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO
MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los parametros de la red que intervienen

en los calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia

(resistencia o reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte
que actta por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a

tiempo independiente), o seglin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los

calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:

- Intensidad maxima de defecto a tierra (Inicial), Idmax (A): 300.
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- Duracion de la falta.
Desconexion inicial:

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.
1.8.3 DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA.

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

TIERRA DE PROTECCION.

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

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los

transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didametro 14 mm. y longitud 2

m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?Z de seccién. El valor de la resistencia de

puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

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

2

50 mm*<, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7

como minimo.
1.8.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
* Tension de servicio, U = 15000 V.
* Puesta a tierra del neutro:

- Desconocida.

* Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10000 V.

* Caracteristicas del terreno:
* p terreno (Qxm): 150.

* py hormigdn (€xm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension

de defecto (Id, Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

* Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr*p(Q)

* Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

* Aumento del potencial de tierra, Ug:
Ug =Rt Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
* Configuracion seleccionada: 50-25/5/00.
* Geometria: Anillo.
* Dimensiones (m): 5x2.5.
* Profundidad del electrodo (m): 0.5.
* NUmero de picas: 4.

* Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
* De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.13.
* De la tensién de paso, Kp (V/((©2xm)A)) = 0.0269.
* De la tensidn de contacto exterior, Kc (V/((©2xm)A)) = 0.0806.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
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Rt=Kr*p=0.13 - 150 = 19.5 Q.

Id = Idmax

300 A.

UE=Rt'Id

19.5 * 300 = 5850 V.

TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
* Configuracion seleccionada: 5/32.
* Geometria: Picas en hilera.
* Profundidad del electrodo (m): 0.5.
* Numero de picas: 3.
* Longitud de las picas (m): 2.
* Separacion entre picas (m): 3.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
* De la resistencia, Kr (Q@/Qxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

1.8.5 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con
masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a

tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior

vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segin la expresion:

Up=Kp:p-Id=0.0269 - 150 - 300 = 1210.5 V.

1.8.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos
de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se

conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar
en tensidn, de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el

riesgo de la tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior,

ya que su valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace

que la tensidn de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc) = Kc* p * Id = 0.0806 * 150 * 300 = 3627 V.
1.8.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensidon de paso exterior y en el

acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Up=10"Uca" (1 +(2°Rac+6"pg-Cs)/1000) V.
Up (acc) = 10'Uca'(1+(2'Rac+3'ps'Cs+3'pH'CH)/IOOO) V.
Cs=1-0,106"[(1-p/pg)/ (2" hs+0,106)].
Cy=1-0,106"[(1-p/py)/ (2" hy+0,106)].
t=t "+t s.

Siendo:

Up = Tensidn de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.

Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.
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Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo. Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Cy = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén. Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.
hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m. - _,Cogcepto | Valor calculado Condicion Valor admisible
N ension ce paso En €1 yp = 1210.5 V. < Up = 9746.8 V.
hy = Espesor de la capa de hormigdn, en m. __exterior I
Ten5|ona<(j:§ep;iso e€n e U'p (acc) = 3627 V. < Up (acc) = 18978.56 V.
p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.
pg = Resistividad superficial del suelo, en Qxm. Tensién e intensidad de defecto
py = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm. Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial Ue = 5850 V <
. ) = . < Ubt = 10000 V.
t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos. de tierra E
Intensidad de defecto Id = 300 A. >
t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.
t' = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos. 1.8.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un

t"=07s. estudio para su reduccién o eliminacion.

t=t"=07s. No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
Sustituyendo valores: elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacién minima (Dn-p), entre

Up=10"-Uca" (1+ (2 Rac+6"rg " Cs)/1000) = 10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000 + 6 los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio.

©150 * 1) / 1000) = 9746.8 V. Dn-p > (p " Id) / (2000 - ) = (150 - 300) / (2000 * ) = 7.16 m.

Up (acc) =10 " Uca * (1 + (2 Rac+ 3 *rg* Cs + 3 * ryy * Cy) / 1000) =10 * 165.2 - Siendo:

(1+(2-2000+ 3150 * 1+ 33000 * 0.67) / 1000) = 18978.56 V. p = Resistividad del terreno en Oxm.

Cs=1-0,106[(1-r/rg) /(2 hs+0,106)] =1-0,106 - [(1-150 /150) /(2" Id = Intensidad de defecto en A.

0.1 +0,106)] =1 La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable

Cy=1-0,106[(1-r/ry) /(2" hy+0,106)] = 1-0,106 - [(1 - 150 /3000)/ (2 de Cu de 50 mmz, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto

+ 0.1 + 0,106)] = 0.67 mecanico de 7 como minimo.

1.8.9 CORRECCION DEL DISENO INICIAL.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado seglin se pone de manifiesto en

las tablas del punto 1.8.7.
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2 CALCULOS ELECTRICOS CS Y CT. LEMT “ROBRES”

Sustituyendo valores:

En este apartado se justifican a nivel de calculo los equipos seleccionados para los Centros de Transformador Potencia Us Is
Transformacion de la instalacion. (kVA) V) (A)
trafo 1 2000 400 2886.84

En el caso del CS no se calculan los diferentes aspectos puesto que se prevé la instalacion de
un prefabricado homologado de Ormazabal, tipo PFU-4, y celdas normalizadas. Para la red de tierras

se hara extensivos los resultados obtenidos en el célculo del CT. 2.3 CORTOCIRCUITOS.

2.1 INTENSIDAD EN ALTA TENSION. 531 OBSERVACIONES.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion: Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrd en cuenta una potencia de

Ip=S/(1,732Up) ; siendo: cortocircuito de 38 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.
S = Potencia del transformador en kVA. 2.3.2 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.
Up = Tension compuesta primaria en kV. i ] o - o )
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
Ip = Intensidad primaria en A. ) o o N
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
Sustituyendo valores: )
Iccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:
Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kv) (A)
trafo 1 2000 15 76.98 Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tensidn compuesta primaria en kV.

2.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION. Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

) - Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la
Is =(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

impedancia de la red de Alta Tension):

Iccs = (100 - S) / (1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tension compuesta secundaria en V. . o
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.

Is = Intensidad secundaria en A. y _
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.
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2.3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE ALTA TENSION.

Utilizando las expresiones del apartado 2.3.2.

omax > ( Iccp2 L2 )/ (60 d-W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

Scc Up Iccp semiduro 2800 Kg / cm?.
MVA kV kA L.
( 38 ) (15) g 4é Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
2.3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION. L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
Utilizando las expresiones del apartado 2.3.2. d = Separacion entre fases, en cm.
Transformador Potencia Us Ucc Iccs W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.
(kKVA) M) (%) (kA)
trafo 1 2000 400 6 48.11
Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la
2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO. normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.
Las caracteristicas del embarrado son: 2.4.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO.
Intensidad asignada : 400 A. La sobreintensidad méaxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces. Ith= o* S * V(AT / t), siendo:
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.
Ith = Intensidad eficaz, en A.
Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura o = 13 para el Cu.

de régimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos

electrodinamicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

2.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

S = Seccién del embarrado, en mm?2.
AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.

t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que

constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad

de corriente maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica

fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad

asignada de 400 A.

2.4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la

normativa vigente, se garantiza que:

Ith > 12.5 kA durante 1 s.

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:
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2.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la
efectUan las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora
en los cuadros de BT.

Proteccion trafo 1y 2.

La proteccién del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor
automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya sefial
alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del interruptor y asi
efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuito.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensién de cada transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro de

Distribucion de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240

mm?2 Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es
de 390 A.

Para el trafo cuya potencia es de 2000 kVA, y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado
en el apartado 2.1, se emplearan 10 conductores por fase y 10 para el neutro.

2.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el cdlculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro

de transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/ (0,24 k-V(h-AT3)), siendo:
Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.
k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido
ensayos de homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacién.

Este edificios incorporara ventilacion forzada y techo sobreelevado.
2.7 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el

transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

2.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina una resistividad media superficial de 150 Qxm.

2.8.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO
MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los parametros de la red que intervienen

en los calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia

(resistencia o reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte
que actta por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a

tiempo independiente), o seguin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los

calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra (Inicial), Idmax (A): 300.

- Duracion de la falta.
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Desconexion inicial:

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.
2.8.3 DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA.

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

TIERRA DE PROTECCION.

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

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador vy la tierra de los secundarios de los

transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didametro 14 mm. y longitud 2

m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?2 de seccién. El valor de la resistencia de

puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.
La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de

2

50 mm*<, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7

como minimo.
2.8.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
* Tension de servicio, U = 15000 V.
* Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 10000 V.

* Caracteristicas del terreno:

* p terreno (QQxm): 150.

* py hormigdn (€xm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension

de defecto (Id, Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

* Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr - p(Q)

* Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

* Aumento del potencial de tierra, Ug:
Ug =Rt Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

* Configuracion seleccionada: 50-25/5/00.

* Geometria: Anillo.

* Dimensiones (m): 5x2.5.

* Profundidad del electrodo (m): 0.5.

* NUmero de picas: 4.

* Longitud de las picas (m): 2.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:

* De la resistencia, Kr (/Qxm) = 0.13.

* De la tensién de paso, Kp (V/((©2xm)A)) = 0.02609.

* De la tensidn de contacto exterior, Kc (V/((©2xm)A)) = 0.0806.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt =Kr*p=0.13"150 = 19.5 Q.

Id = Idmax = 300 A.
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Ug =Rt Id =19.5" 300 = 5850 V.

TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
* Configuracion seleccionada: 5/32.
* Geometria: Picas en hilera.
* Profundidad del electrodo (m): 0.5.
* Numero de picas: 3.
* Longitud de las picas (m): 2.
* Separacion entre picas (m): 3.
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
* De la resistencia, Kr (Q@/Qxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

2.8.5 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION.

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con
masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a

tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior

vendra dada por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segin la expresion:

Up=Kp*p-Id=0.0269 - 150 - 300 = 1210.5 V.
2.8.6 CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos
de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se

conectara como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar
en tensidn, de forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el

riesgo de la tension de contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior,

ya que su valor sera practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace

que la tensidn de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.
U'p (acc) = Kc " p * Id = 0.0806 - 150 - 300 = 3627 V.
2.8.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS.
Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso exterior y en el

acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Up=10"Uca" (1 + (2" Rac+ 6" pg-Cs)/1000) V.
Up (acc) = 10'Uca'(1+(2'Rac+3'ps'Cs+3'pH'CH)/1000) V.
Cs=1-0,106"[(1-p/pg) /(2" hs+0,106)].
Cy=1-0,106"[(1-p/py)/ (2" hy+ 0,106)].
t=t "+t s.

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segiin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.

Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

Cy = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigdn.

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

hy = Espesor de la capa de hormigdn, en m.
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p = Resistividad natural del terreno, en Qxm. Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.
pg = Resistividad superficial del suelo, en Qxm. Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
o N Tension de pasoenel | 1, _ 45105, < Up = 9746.8 V.
py = Resistividad del hormigon, 3000 Qxm. __exterior
Tension de paso en el U'p (acc) = 3627 V. < Up (acc) = 18978.56 V.
. ., acceso
t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos. Tension e intensidad de defecto.
t' = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos. Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es: Aumen(tj(:éctliczr?:tenC|al Ug = 5850 V. < Ubt = 10000 V.
t"=07s. Intensidad de defecto Id = 300 A. >
t=t" =07s.
) 2.8.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR.
Sustituyendo valores:
Up=10"Uca" (1 + (2 Rac+6"rg*Cs)/1000) = 10 * 165.2 * (1 + (2 * 2000 + 6 Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un

- 150 * 1) / 1000) = 9746.8 V. estudio para su reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacion minima (Dn-p), entre
Up (acc) =10 " Uca " (1 + (2 Rac+3 " rg* Cs+ 3y~ Cy)/1000) =10 - 165.2 - los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio.

(1+(2-2000+ 31501+ 33000 - 0.67)/1000) = 18978.56 V. Dn-p > (p * Id) / (2000 - ©) = (150 - 300) / (2000 - =) = 7.16 m.

Siendo:

Cs=1-0,106"[(1-r/rg)/ (2" hs+0,106)] = 1 - 0,106 * [(1 - 150 / 150) /(2 * = Resistividad del terrenc en £xm.

0.1 +0,106)] =1
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable

=1-0,106 - [(1 - 2°h 1 =1-0,106 -[(1-1 2 ;L. ., .

CH 0,106 - [(1 - r /) /( H + 0,106)] 0,106 - [( 20 /3000) /€ de Cu de 50 mmz, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto
0.1 +0,106)] = 0.67 mecénico de 7 como minimo.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

2.8.9 CORRECCION DEL DISENO INICIAL.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segliin se pone de manifiesto en

las tablas del punto 1.1.8.7.
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PLANO COMPARACION = 370.23 m
APOYO 8 9 10
COTAS DEL TERRENO (m) 379.23 380.99 383.47
DESNIVEL (m) ‘ 1.76 ‘ 2.49 ‘
DISTANCIAS PARCIALES (m) 128.44 154.95 145
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 727.49 882.44 1027.44
LONGITUD VANO (m) [ 154.95 [ 145 [
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PLANO COMPARACION = 370.23 m
APOYO 10 11 12
COTAS DEL TERRENO (m) 383.47 383.66 384.88
DESNIVEL (m) ‘ 0.19 ‘ 1.22 ‘
DISTANCIAS PARCIALES (m) 145 137 120
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 1027.44 1164.44 1284.44
LONGITUD VANO (m) ‘ 137 ‘ 120 ‘
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PLANO COMPARACION = 370.23 m
APOYO 12 13 14
COTAS DEL TERRENO (m) 384.88 384.83 386.23
DESNIVEL (m) ‘ —0.04 ‘ 1.4 ‘
DISTANCIAS PARCIALES (m) 120 90 112.02
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 1284.44 1374.44 1486.46
LONGITUD VANO (m) ‘ 90 ‘ 112.02 ‘
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PLANO COMPARACION = 370.23 m
APOYO 14 15 16
COTAS DEL TERRENO (m) 386.23 387.44 388.98
DESNIVEL (m) ‘ 1.21 ‘ 1.54 ‘
DISTANCIAS PARCIALES (m) 112.02 108.8 106.45
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 1486.46 1595.26 1701.71
LONGITUD VANO (m) ‘ 108.8 ‘ 106.45 ‘
ZoNA ‘ B ‘ B ‘
PROMOTOR TITULO DEL PROYECTO: ) ) CONSULTOR! ESCALA: FECHA DESIGNACION: N° DE PLANO
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PLANO COMPARACION = 370.23 m
APOYO 16 17 18
COTAS DEL TERRENO (m) 388.98 393.45 390.08
DESNIVEL (m) ‘ 4.48 ‘ -3.38 ‘
DISTANCIAS PARCIALES (m) 106.45 100 59.86
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 1701.71 1801.71 1861.57
LONGITUD VANO (m) ‘ 100 ‘ 59.86 ‘
ZONA ‘ B ‘ B |
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CIMENTACION MONOBLOQUE DIMENSIONES

Perfil
— "
" 2 APOYOS A(m) H(m)
a [ a N a 9
a4 a
! APOYOS | a(m) | g(m) R 2 1.07 2.05
2 1.5 0.6 PR 3 1.28 155
o> 4 4
4
18 1.5 0.6 ‘ 4 1.28 1.95
<4 s, .| T
‘ S 1.44 1.95
Aa - Ky
Montaje Horizontal Atirantado . . 6 1.44 155
¢ L 7 1.28 1.55
A 8 1.44 1.55
9 1.28 1.55
10 1.41 1.85
11 12 1.5
12 1.28 1.55
13 1.24 1.75
14 1.28 1.55
15 1.24 1.75
Crucetas 16 1.33 1.8
17 1.33 1.8
Y a
1 APOYOS a(m) b(m) c(m) d(m) g(m) 18 1.07 2.05
3 1 1 1.25 1e 0.6
4 1 1 1.25 1.2 0.6
b 5 1 1 1.25 1.2 0.6
! © 6 1 1 1.25 1e 0.6
o 7 1 1 1.25 1e 0.6
8 1 1 1.25 1e 0.6
c 9 1 1 1.25 12 0.6
4 ©
13 1 1 1.25 1e 0.6
14 1 1 1.25 1.2 0.6
15 1 1 1.25 1.2 0.6
16 1 1 1.25 1.e 0.6
17 1 1 1.25 1e 0.6
Montaje Tresbolillo Atirantado
Nota: Las crucetas deberdn elegirse para que soporten los esfuerzos (horizontales, cargas verticales),
obtenidos en el anexo de cdlculo.
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AISLAMIENTO DE PUENTES

EN APOYO DE CONVERSION AEREO—-SUBTERRANEA

APOYO N* 2 Y N* 18
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74 i/
T | DETALLE € DETALLE B
N\ AY
\ ; : | PICA CILINDRICA LISA DE
PUENTES ACCESIBLES FORRADOS | ACERO COBREADA 614.6X2000mm
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us in] =
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‘ CABLE COBRE DESNUDO
L ‘ & C—50 ¢ EXT. APARENTE 9.00 mm
b CONDUCTOR
| FORRADO
CONDUCTOR FORRADO Fn
\ (EN LAS TRES FASES) =]
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ZANJA A CIELO ABIERTO DE
| 0,50X0,80m DE PROFUNDIDAD
i
[
2 | J
|
\ L
l
|
AN
0.50
| DETALLE A ‘ B
[ L \
W r 1
ARANDELA A12x2,5
AN THP M12x40/5.6 + TH M12/5C B Jr e
(- [@ Z L i ommm SR
h J:‘K ‘
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S U O\_o
\ S
\ S
| % CABLE COBRE DESNUDO
HERTIN N C—50 @EXT. APARENTE 9.00 mm
\
‘ TUBO DE PVC GP7 C
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K | ﬂ
‘ A 1 a1
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\ E/\ |‘ | I I ] /‘ \ \
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A

CADENA DE AMARRE TIPO (COMPRESION)

W

N N°® PIEZA HERRAJES
1 2 + 2 | GRILLETE NORMAL GN
2 1 + 1 | ANILLA BOLA LARGA POLIMERICA, EQUIVALENTE A AB16P
3 4 + 4 | AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO POLIMERICO, EQUIVALENTE A U70BS/127
4 1 + 1 | ROTULA LARGA R16P
5 1 + 1 | GRAPA DE AMARRE A COMPRESION
6 1 + 1 | COLAS DE COMPRESION PARA 20 KV LA—280
7 2 CONTRAPESO DE 10 Kg PARA BUCLE
i W [T W/] ‘\ )
CADENA DE AMARRE TIPO (SIMPLE COMPRIMIDO)
N N°® PIEZA HERRAJES
1 2 GRILLETE NORMAL GN
2 1 ANILLA BOLA LARGA POLIMERICA, EQUIVALENTE A AB16P
3 4 AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO POLIMERICO, EQUIVALENTE A U70BS/127
4 1 ROTULA LARGA R16P
5 1 GRAPA DE AMARRE A COMPRESION
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INSTALACION DE SALVAFPAJAROS
EN CONDUCTORES DE FASE

(Distancias en metros)

\&M/

VAVA \/\/\/\Vl</l\l\/l/l

A\/\/\/\z\/\/<\v N1

>
[IVAVAN

DETALLE DE SALVAPAJAROS

SOPORTE: Cable de fase
MONTAJE:  Sin servicio
CADENCIA: Cada 10 metros

PROMOTOR: TITULO DEL PROYECTO: , L, CONSULTOR: ESCALA: FECHA: DESIGNACION: Ne DE PLANO:
SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION L) e NOVIENBRE SENES MEDIA TENSION 03.07
COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE ci » @ L SN ESCALA DE 2023 ESTAGION DE BOMBEG  esron |
a - REFERENCIA:
REGANTES COLLARADA 12SECCION (HUESCA) & Cingrat | orcns | 22008 SALVAPAJAROS 1de 1



AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
45 kV

AutoCAD SHX Text
(Distancias en metros)

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE SALVAPAJAROS

AutoCAD SHX Text
INSTALACION DE SALVAPAJAROS

AutoCAD SHX Text
SOPORTE:

AutoCAD SHX Text
MONTAJE:

AutoCAD SHX Text
CADENCIA:

AutoCAD SHX Text
Cada 10 metros

AutoCAD SHX Text
Sin servicio

AutoCAD SHX Text
Cable de fase

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
45 kV

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
45 kV

AutoCAD SHX Text
EN CONDUCTORES DE FASE


oOolooo o —

0=0 | 0=0 | O=0

o—=0
Oo—=0]{

=

|

2.58

o

OO0
OO

SECCION TRANSVERSAL

ALZADO FRONTAL

|, 0.46

ﬂiﬁ
Celda | Celda | Celdg

finea | finea | protec. ==
general trafo 1
autom.

E=l=S

oo
=
2.38

PLANTA

PROMOTOR: TITULO DEL PROYECTO:

ALZADO POSTERIOR

ALZADO LATERAL DERECHO

ALZADO LATERAL

IZQUIERDO

CONSULTOR:

ESCALA:

z z ) FECHA: DESIGNACION: N° DE PLANO:
PROYECTO DE MODERNIZAGION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD % e [VEDIATENSION, ESTACION DE BOVBEO) _03.08
COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA . oy
DE REGANTES COLLARADA 12SECCION (HUESCA) Cingral SIN ESCALA ererenw | CENTRO DE TRANSFORMAGION - focron
o S e onE 88 oircas | 22000 CELDAS Y PUESTASATIERRA | 1de2



AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
línea

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
línea

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
protec.

AutoCAD SHX Text
general

AutoCAD SHX Text
autom.

AutoCAD SHX Text
Cuadro

AutoCAD SHX Text
B.T.

AutoCAD SHX Text
trafo 1

AutoCAD SHX Text
4.46

AutoCAD SHX Text
2.38

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
2.58

AutoCAD SHX Text
0.46

AutoCAD SHX Text
ALZADO FRONTAL

AutoCAD SHX Text
ALZADO POSTERIOR

AutoCAD SHX Text
ALZADO LATERAL DERECHO

AutoCAD SHX Text
ALZADO LATERAL IZQUIERDO


PUESTAS A TIERRA

DIMENSIONES CELDAS

FSQUEMA  UNIFILAR
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1 ( / Tipo celda a(m) b(m) c(m) 3 3
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TIERRA DE PROTECCION trafo 1 1.600 kVA
Picasi Lp = 2 m, @ = 14 mm 15.000 / 400 V
. . —
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2 cisl. - aceite
— D=
—
—t—
B.T.
TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
L 3 |, Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
S : L
TIERRA DE SERVICIO
TIERRA DE PROTECCION Configuracion: 5/32.
Configuracion: 50-25/5/00 Profundidad electrodo: 0.5 m
Profundidad electrado: 0.5 m Separacion picas: 3 m
Seccign conductor: 50 mm?2 5 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Ditmetro picas: 14 mm Seccion conductor: 50 mm2
Nimero de picas: 4 Digmetro picas: 14 mm
Longitud picas: 2 Longitud picas: 2
NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, NOTA: El conductor de conexién entre el neutro del transformador
con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. y el electrodo de lo tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de lo puesta a tierra de proteccion del Centro. de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como minimo.
Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averios, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
PROMOTOR: TITULO DEL PROYECTO: , . CONSULTOR: ESCALA: FECHA: DESIGNACION: Ne DE PLANO:
SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION EL INGENIERO AGRONOMO ‘. NOVIEMBRE [MEDIA TENSION. ESTACION DE BOMBEO|  03.08
- i DE 2023 : . :
COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD . CENTRO DE TRANSFORMAGION [sommon
DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA) Cingral SIN ESCALA REFERENOIA
Fdo. DANIEL GAMEO MORENO CONSULTGRA DE INSENIERIA UNE A3 GRAFICAS 22-009 CELDAS Y PUESTAS A TIERRA 2de?2



AutoCAD SHX Text
ESQUEMA UNIFILAR

AutoCAD SHX Text
DIMENSIONES CELDAS

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
Tipo celda

AutoCAD SHX Text
a(m)

AutoCAD SHX Text
b(m)

AutoCAD SHX Text
c(m)

AutoCAD SHX Text
Línea

AutoCAD SHX Text
0.37

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
Línea

AutoCAD SHX Text
0.37

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
PUESTAS A TIERRA

AutoCAD SHX Text
C.T.

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
Picas: Lp = 2 m, Ø = 14 mm

AutoCAD SHX Text
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7.16

AutoCAD SHX Text
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Picas: Lp = 2 m, Ø = 14 mm

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
Configuración: 50-25/5/00

AutoCAD SHX Text
Profundidad electrodo: 0.5 m

AutoCAD SHX Text
Sección conductor: 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Diámetro picas: 14 mm

AutoCAD SHX Text
Número de picas: 4

AutoCAD SHX Text
Longitud picas: 2

AutoCAD SHX Text
NOTA: En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo electrosoldado,

AutoCAD SHX Text
con redondos de diámetro no inferior a 4 mm. formando una retícula no superior a 0,30x0,30 m.

AutoCAD SHX Text
Este mallazo se conectará como mínimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de protección del Centro.

AutoCAD SHX Text
Dicho mallazo estará cubierto por una capa de hormigón de 10 cm. como mínimo.

AutoCAD SHX Text
Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del centro no tendrán contacto eléctrico alguno con masas

AutoCAD SHX Text
conductoras que, a causa de defectos o averías, sean susceptibles de quedar sometidas a tensión.

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
Configuración: 5/32.

AutoCAD SHX Text
Profundidad electrodo: 0.5 m

AutoCAD SHX Text
Separación picas: 3 m

AutoCAD SHX Text
3 picas en hilera unidas por conductor horizontal

AutoCAD SHX Text
Sección conductor: 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Diámetro picas: 14 mm

AutoCAD SHX Text
Longitud picas: 2

AutoCAD SHX Text
NOTA: El conductor de conexión entre el neutro del transformador

AutoCAD SHX Text
y el electrodo de la tierra de servicio será de cable aislado 0,6/1kV

AutoCAD SHX Text
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (mínimo)

AutoCAD SHX Text
C. línea

AutoCAD SHX Text
400 A , 16 kA/1s , 24 kV

AutoCAD SHX Text
trafo 1  1.600 kVA

AutoCAD SHX Text
15.000 / 400 V

AutoCAD SHX Text
aisl. aceite

AutoCAD SHX Text
B.T.

AutoCAD SHX Text
C. prot. automático

AutoCAD SHX Text
400 A , 16 kA/1s , 24 kV


i o s | e OoOooOo| O [}

0=0 | 0=0 | 0=0 I=0|0=0| 0 =0

2.58

—

SECCION TRANSVERSAL

ALZADO FRONTAL

Celda | Celda | Celda
linea | Iinea | linea

Celda

Celda | Celda medida
remonte| protec.
general
autorm.

2.38

| 0.46

PLANTA

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION

5.26 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.

ALZADO POSTERIOR

ALZADO LATERAL DERECHO

ALZADO LATERAL IZQUIERDO

PROMOTOR:

COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA

TITULO DEL PROYECTO:

SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION
PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD
DE REGANTES COLLARADA 123SECCION (HUESCA)

CONSULTOR:
EL INGENIERO AGRONOMO ‘

» @
Cingral

Fdo. DANIEL CAMEO MORENO TONSULTGRA DE INSENIERIA

ESCALA:

SIN ESCALA

UNE A3 GRAFICAS

FECHA
NOVIEMBRE

DE 2023

REFERENCIA:
22-009

DESIGNACION:

MEDIA TENSION. ESTACION DE BOMBEO

SECCIONAMIENTO CELDAS
Y PUESTAS A TIERRA

Ne DE PLANO:

03.09

N° DE HOJA:

1de2



AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
línea

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
línea

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
línea

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
remonte

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
protec.

AutoCAD SHX Text
general

AutoCAD SHX Text
autom.

AutoCAD SHX Text
Celda

AutoCAD SHX Text
medida

AutoCAD SHX Text
4.46

AutoCAD SHX Text
2.38

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
DIMENSIONES DE LA EXCAVACIÓN

AutoCAD SHX Text
5.26 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.

AutoCAD SHX Text
SECCIÓN TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.58

AutoCAD SHX Text
0.46

AutoCAD SHX Text
ALZADO FRONTAL

AutoCAD SHX Text
ALZADO POSTERIOR

AutoCAD SHX Text
ALZADO LATERAL DERECHO

AutoCAD SHX Text
ALZADO LATERAL IZQUIERDO


PUESTAS A TIERRA

1
L +
TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
e
TIERRA DE SERVICIO
Picos: Lp = 2 m, @ = 14 mm
L M |, Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
° ° -

TIERRA DE PROTECCION
Configuracién: 50-25/5/00
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm

Nimero de picas: 4

Longitud picas: 2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado,

con redondos de didmetro no inferior @ 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigon de 10 c¢m. como minimo.

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas

FSQUEMA  UNIFILAR

C. MOTORIZADA ENTRADA LINEA
630 A, 20 KA/1S |, 24 KV

C. MOTORIZADA SALIDA LINEA
630 A, 20 KA/1S , 24 KV

COMPARNIA

C. MOTORIZADA SECCIONAMIENTO
630 A, 20 KA/1S , 24 KV

CLIENTE

C. PROT. AUTOMATICO
400 A, 16 KA/1S , 24 KV

C. REMONTE

o

H

o

H

o

N

5

IR

I

N

N

DIMENSIONES CELDAS

conductoras que, a causa de defectos o averfas, sean susceptibles de quedar sometidas a tensidn. Tipo celda a(m) b(m) c(m)
ST | Lineo 0.37 1.8 0.85
= = Linea 0.37 1.8 0.85
TIERRA DE SERVICIO —r Lneq 0.37 18 0.85
Configuracion: 5/32. s
. ) b A Remonte 0.37 1.8 0.78
Profundidad electrodo: 0.5 m
. = Prot. automdatico 0.4 1.8 0.8
Separacion picas: 3 m H H
3 picas en hilera unidas por conductor horizontal Medida 08 18 103
Seccion conductor: 50 mm2 —
Didmetro picas: 14 mm
Longitud picas: 2
NOTA: EI conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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CIMENTACION MONOBLOQUE DIMENSIONES

Perfil
— "
" 2 APOYOS A(m) H(m)
a v a N a <
ﬂ APOYOS | a(m) g(m) PSP 1 L07 505
! 1o 0e PR 2 1.28 155
o 4 4
14 1.75 0.6 y a 3 133 18
<4 s . T
15 1.75 0.6 . 4 133 18
4
20 1.5 0.6 . s 9
Montaje Horizontal Atirantado . . S 128 1.39
¢ 4 g e 6 1.3 2.15
4
A 7 1.44 1.55
8 1.33 1.8
9 1.28 1.55
10 1.41 1.85
11 1.33 1.8
12 1.28 1.55
13 1.44 1.55
14 1.44 1.55
Crucetas 1S L.e8 199
APOYOS a(m b(m c(m d(m m
(m) (m) (m) (m) g(m) I aa o5
v a e 1 1 1.25 1e 0.6
1 17 1.28 1.55
3 1 1 1.25 1e 0.6
18 1.28 1.55
4 1 1 1.25 1e 0.6
19 1.24 1.75
S| 1 1 1.25 1e 0.6
b 20 1.07 2.05
1 S 1 1 1.25 1.2 0.6
©
7 1 1 1.25 1.2 0.6
[@)]
8 1 1 1.25 1.2 0.6
9 1 1 1.25 1e 0.6
c
1 - 10 1 1 1.25 1e 0.6
11 1 1 1.25 1e 0.6
12 1 1 1.25 1e 0.6
13 1 1 1.25 1e 0.6
K 16 1 1 1.25 1.2 0.6
17 1 1 1.25 1e 0.6
Montaje Tresbolillo Atirantado 18 1 1 1.25 1.2 0.6
19 1 1 1.25 1e 0.6
Nota: Las crucetas deberdn elegirse para que soporten los esfuerzos (horizontales, cargas verticales),
obtenidos en el anexo de cdlculo.
PROMOTOR: TITULO DEL PROYECTO: , L, CONSULTOR: ESCALA: FECHA: DESIGNACION: Ne DE PLANO:
SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION EL INGENIERO AGRONOMO ‘. b NOVIEMBRE MEDIA TENSION 04.04
COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD DE . | J DE 2023 - -
REGANTES COLLARADA 12SECCION (HUESCA) Cingral SIN ESCALA ReFERENGIA ESTACION DE BOMBEO reeren
Fdo. DANIEL CAMEO MORENO TONSULTGRA DE INGENIERIA UNE A3 GRAFICAS 22-009 APOYOS 1de1



AutoCAD SHX Text
Perfil

AutoCAD SHX Text
Montaje Horizontal Atirantado

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
APOYOS

AutoCAD SHX Text
a(m)

AutoCAD SHX Text
g(m)

AutoCAD SHX Text
Montaje Tresbolillo Atirantado

AutoCAD SHX Text
b

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
a

AutoCAD SHX Text
APOYOS

AutoCAD SHX Text
a(m)

AutoCAD SHX Text
b(m)

AutoCAD SHX Text
c(m)

AutoCAD SHX Text
d(m)

AutoCAD SHX Text
g(m)

AutoCAD SHX Text
Nota: Las crucetas deberán elegirse para que soporten los esfuerzos (horizontales, cargas verticales),

AutoCAD SHX Text
obtenidos en el anexo de cálculo.

AutoCAD SHX Text
Crucetas

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
APOYOS

AutoCAD SHX Text
A(m)

AutoCAD SHX Text
H(m)

AutoCAD SHX Text
CIMENTACIÓN MONOBLOQUE DIMENSIONES

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
1.75

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1.75

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
1.2

AutoCAD SHX Text
0.6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.07

AutoCAD SHX Text
2.05

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1.33

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1.33

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
2.15

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1.44

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1.33

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1.41

AutoCAD SHX Text
1.85

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1.33

AutoCAD SHX Text
1.8

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
1.44

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
1.44

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
1.44

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
1.28

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
1.24

AutoCAD SHX Text
1.75

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
1.07

AutoCAD SHX Text
2.05


AISLAMIENTO DE PUENTES

EN APOYO DE CONVERSION AEREO—-SUBTERRANEA

APOYO N® 1 Y N* 20

T DISUASOR NIDIFICACION \;
74 i/
== ETALLE © CeTALLE &
N\ AY
;_{ PUENTES ACCESIBLES FORRADOS ; sceriCA CILUNDRICA UISA DE
(EN LAS TRES FASES) s ..‘
| \ CONECTOR DE DERIVACION
| APRIETE POR CURA
| ;% E \ CABLE COBRE DESNUDO CONECTOR DE DERIVACION
‘ C-50 ¢ EXT. APARENTE 9.00 mm APRIETE POR CURA
us T in] =
[
‘ CABLE COBRE DESNUDO
L ‘ & C—50 ¢ EXT. APARENTE 9.00 mm
N CONDUCTOR
‘ FORRADO
| CONDUCTOR FORRADO TFU
(EN LAS TRES FASES)
|
ZANJA A CIELO ABIERTO DE
\ 0,50X0,80m DE PROFUNDIDAD
i
l
2 | J
[
\ ‘ J‘:
[
AN
0.50
| DETALLE A ‘
[ L \
W r 1
ARANDELA A12x2,5
AN THP M12x40/5.6 + TH M12/5C B Jr e
(- [@ Z L i ommm SR
h J:‘K ‘
‘ ) TERMINAL RECTO A COMPRESION ‘ ]
| DE COBRE PALA REDONDA S S
S U N
\ S
\ S
‘ % CABLE COBRE DESNUDO
MO N C—50 BEXT. APARENTE 9.00 mm
\
‘ TUBO DE PVC GP7 C
g o BEXT. 32 mm CURVABLE EN CALIENTE
K | ﬂ
‘ A 1 a1
\
= T %: LA RESISTENCIA DE DIFUSION DE LA
J ’ 770 ‘ PAT. NO SERA SUPERIOR A 20 OHMIOS
nan i o | |
TN . \ I
il i\l‘\ L -+ —=Ht T —— % t==+-
I : AN ‘
. [ | \ /a‘ ‘ \
[ ‘// ‘ \ \
IV
7
114 | \ | \ \
£ I =
N7 L o L
o ‘ T
| v
\
PROMOTOR: TITULO DEL PROYECTO: , L, CONSULTOR: ESCALA: FECHA: DESIGNACION: N° DE PLANO:
SEPARATA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION EL INGENIERO AGRONONO ¢ | NOVIEMBRE ROBLES MEDIA TENSION 04.05
COMUNIDAD DE REGANTES COLLARADA PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LA COMUNIDAD 0@ DE 2023 ESTACION DE BOMBEO S
DE REGANTES COLLARADA 13SECCION (HUESCA) Cingral SIN ESCALA REFERENCIA! ) '
Fdo. DANIEL CAMEO MORENO CONSULTORA DE INGENIERIA UNE A3 GRAFICAS 22-009 APQOYO DE CONVERSION 1de1



AutoCAD SHX Text
AISLAMIENTO DE PUENTES

AutoCAD SHX Text
EN APOYO DE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

AutoCAD SHX Text
APOYO Nº 1 Y Nº 20

AutoCAD SHX Text
FORRADO

AutoCAD SHX Text
CONDUCTOR

AutoCAD SHX Text
P.A.T. NO SERA SUPERIOR A 20 OHMIOS

AutoCAD SHX Text
LA RESISTENCIA DE DIFUSION DE LA

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
TUBO DE PVC GP7 

AutoCAD SHX Text
%%CEXT. 32 mm CURVABLE EN CALIENTE

AutoCAD SHX Text
MINIMO1.00

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE A

AutoCAD SHX Text
PICA CILINDRICA LISA DE

AutoCAD SHX Text
ACERO COBREADA %%C14.6X2000mm

AutoCAD SHX Text
APRIETE POR CUÑA

AutoCAD SHX Text
C-50 %%C EXT. APARENTE 9.00 mm

AutoCAD SHX Text
CABLE COBRE DESNUDO

AutoCAD SHX Text
C-50 %%C EXT. APARENTE 9.00 mm

AutoCAD SHX Text
ZANJA A CIELO ABIERTO DE

AutoCAD SHX Text
0,50X0,80m DE PROFUNDIDAD

AutoCAD SHX Text
THP M12x40/5.6 + TH M12/5C

AutoCAD SHX Text
TERMINAL RECTO A COMPRESION

AutoCAD SHX Text
DE COBRE PALA REDONDA

AutoCAD SHX Text
CABLE COBRE DESNUDO

AutoCAD SHX Text
C-50 %%CEXT. APARENTE 9.00 mm

AutoCAD SHX Text
ARANDELA A12x2,5

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
CONECTOR DE DERIVACION

AutoCAD SHX Text
CONECTOR DE DERIVACION

AutoCAD SHX Text
APRIETE POR CUÑA

AutoCAD SHX Text
CABLE COBRE DESNUDO

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE C

AutoCAD SHX Text
%%uDETALLE B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
(EN LAS TRES FASES)

AutoCAD SHX Text
CONDUCTOR FORRADO

AutoCAD SHX Text
0,2 m

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
Hc

AutoCAD SHX Text
(EN LAS TRES FASES)

AutoCAD SHX Text
PUENTES ACCESIBLES FORRADOS

AutoCAD SHX Text
DISUASOR NIDIFICACIÓN


A

CADENA DE AMARRE TIPO (COMPRESION)

W

N N°® PIEZA HERRAJES
1 2 + 2 | GRILLETE NORMAL GN
2 1 + 1 | ANILLA BOLA LARGA POLIMERICA, EQUIVALENTE A AB16P
3 4 + 4 | AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO POLIMERICO, EQUIVALENTE A U70BS/127
4 1 + 1 | ROTULA LARGA R16P
5 1 + 1 | GRAPA DE AMARRE A COMPRESION
6 1 + 1 | COLAS DE COMPRESION PARA 20 KV LA—280
7 2 CONTRAPESO DE 10 Kg PARA BUCLE
i W [T W/] ‘\ )
CADENA DE AMARRE TIPO (SIMPLE COMPRIMIDO)
N N°® PIEZA HERRAJES
1 2 GRILLETE NORMAL GN
2 1 ANILLA BOLA LARGA POLIMERICA, EQUIVALENTE A AB16P
3 4 AISLADOR DE CAPERUZA Y VASTAGO POLIMERICO, EQUIVALENTE A U70BS/127
4 1 ROTULA LARGA R16P
5 1 GRAPA DE AMARRE A COMPRESION
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PUESTAS A TIERRA DIMENSI

ONES CELDAS

FSQUEMA  UNIFILAR

2 5 2
C S
’ ( / Tipo celda a(m) b(m) c(m)
AN
- -2 Linea 037 18 0.85
Linea 0.37 1.8 0.85
o = =
bl | A & B
; [=1 s s =
3 | | By R
S
oo —— - 5 =
g < =
= f=2 o f=
soF s F
+
L I I
TIERRA DE PROTECCION rvf\\ }rvf\
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm § §
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2 ; !
- = = §
= 1
TIERRA D SERVICIO HH = HH
Picos: Lp = 2 m, 8 = 14 mm
L 3 j, Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
° ° -t
1
1
TIERRA DE SERVICIO —
) » 1
TERRA DE PROTECCION Configuracion: 5/32.
Confiquracion: 50-25/5/00 Profundi‘(%od ?\ectrodo: 05 m tafo 1 2.000 KA
Profundidad electrodo: 0.5 m Separacion picas: 3 m
Seceion conductor: 50 mm2 3 picas en hilera unidas por conductor horizontal 15.000 / 400 V
Diimetro picas: 14 mm Seccion conductor: 50 mm2 aisl. aceite
Namero de picas: 4 Didmetro picas: 14 mm
Longitud picas: 2 Longitud picas: 2
NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transfarmador
con redondos de didmetro no inferier a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. y el electrodo de lo tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
Este mallozo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro. de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado ol impacto 7 (minimo)
Dicho mallazo estar@ cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como minimo.
Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
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PUESTAS A TIERRA
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TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
:
TIERRA DE SERVICIO
Picos: Lp = 2 m, @ = 14 mm
L 3 |, Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
° ° —

TIERRA DE PROTECCION
Configuracidn: 50-25/5,/00
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2
Diametro picas: 14 mm

Nimero de picas: 4

Longitud picas: 2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado,

con redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como minima.

Las puertas y rejilos metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrica alguno con masas

FSQUEMA  UNIFILAR

C. MOTORIZADA ENTRADA LINEA
630 A, 20 KA/1S , 24 KV

C. MOTORIZADA SALIDA LINEA
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C. PROT. AUTOMATICO
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400 A, 16 KA/1S , 24 KV
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DIMENSIONES CELDAS

conductoras que, o causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidos a tensidn. Tipo celda a(m) b(m) c(m)
f —— Linea 0.37 1.8 0.85
= Linea 0.37 1.8 0.85
TIERRA DE SERVICIO ‘ Lheq 0.37 18 0.85
Configuracidn: 5/32. s
Profundidad electrodo: 0.5 m b A Remonte 0.57 18 0.7
Separacion picas: 3 H = H Prot. automético 0.4 1.8 0.8
3 picas en hilera unidas por conductor horizontal Medida 0.8 1.8 1.03
Seccion conductor: 50 mm2 —a—
Diametro picas: 14 mm
Longitud picas: 2
NOTA: El conductor de conexién entre el neutra del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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MEDICIONES
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cODIGO

CAPITULO 01 MEDIA TENSION
SUBCAPITULO 01.01 MT SENES

C-16-500 uD.

APARTADO 01.01.01 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

ELEC0228

C-10-2000

C-16-1000

C-14-1000

C-12-1000

MI

ubD.

ubD.

ubD.

ubD.

Tendido linea aérea cable LA-56 simple circuto (3 conductores)

LINEA AEREA SIMPLE CIRCUITO, CON CABLE DE ALUMINIO - ACERO, TIPOS LA-56, TERMINA-
LES DE ALUMINO DE CONEXIONADO. TENDIDO, TENSADO, REGULADO Y CONEXIONADO.
TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES. (INCLUIRA P.P. DE RECORTES, AJUSTES Y FLE-
CHA).

LEMT 1 1.850,00

1.850,00

APOYO METALICO DE CELOSIA C-10-2000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-10-2000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 10 METROS DE ALTURA Y 2.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 2

1.850,00

C-14-500 uD.

2,00

APOYO METALICO DE CELOSIA C-16-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 1

2,00

C-12-500 ub.

1,00

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 2

1,00

ARM-H3 ub.

ARM-TB3 uD.

2,00

APOYO METALICO DE CELOSIA C-12-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-12-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 12 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 2

2,00

CAD_AMA ud

2,00

2,00

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA

APOYO METALICO DE CELOSIA C-16-500

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-500, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 500 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 3

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-500

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-500, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 500 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 6

APOYO METALICO DE CELOSIA C-12-500

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-12-500, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 12 METROS DE ALTURA Y 500 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 1

ARMADO HORIZONTAL H3 + 4 DISUASORES TIPO PARAGUAS

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO HORIZONTAL TIPO H3 EN ACERO GALVANIZADO
EN CALIENTE PARA APOYOS METALICOS, CON 4 DISUASORES ANTINIDIFICACION TIPO PA-
RAGUAS, TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, INCLUYENDO MEDIOS AUXILIARES DE
MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MATERIAL.

LEMT 2

ARMADO TRESBOLILLO TB3

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO EN TRESBOLILLO TIPO TB3 EN ACERO GALVANI-
ZADO EN CALIENTE PARA APOYOS METALICOS, TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, IN-
CLUYENDO MEDIOS AUXILIARES DE MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MATERIAL.

LEMT 15

CADENA DE AMARRE POLIMERICA, EQUIVALENTE A 4 PLATOS U70/127

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE CADENA DE AMARRE POLIMERICA, EQUIVALENTE A LA
FORMADA POR 4 ELEMENTOS AISLADORES DE VIDRIO TEMPLADO TIPO U70/127, INCLUIDA
HORQUILLA DE BOLA, GRAPAS Y TODOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA UN CORRECTO
MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA, INSTALADA Y CONEXIONADA.

LEMT
€en apoy 0s 15 3,00 2,00
2 3,00 1,00

90,00
6,00

ALTURA PARCIALES CANTIDAD

3,00
3,00

6,00
6,00

1,00
1,00

2,00
2,00

15,00
15,00

96,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

CONV_A-S

PRO_FN

DTO20CEX-
CAPO1

DT020CEX-
CAP02

DT020CEX-
CAP06

ubD.

ud

ubD.

ubD.

ubD.

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

UD. CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA COMPLETA CON TODOS LOS ELEMENTOS NECE-
SARIOS, COMO SON:

- 3 UD. PARARRAYOS AUTOVALVULAR 25 KV, 10 KA.
- 3 UD. BOTELLAS UNIPOLARES DE EXTERIOR PARA CABLE RH-Z1 18/30 KV DE 150
MM2 AL.
- 1UD. HERRAJE SOPORTE EN APOYO METALICO PARA PARARRAYOS Y BOTELLAS.
- FORRADO PARA AISLAMIENTO DE TODOS LOS PUENTES ACCESIBLES.
- 1 PA. MATERIAL AUXILIAR NECESARIO: CANALIZACIONES DE PROTECCION BAJAN-
TE, CABLEADOS, ETC.
- 1UD. PUESTA A TIERRA AUTOVALVULAS.
- INCLUIDO PEQUENO MATERIAL Y TODOS LOS ACCESORIOS PARA UN CORRECTO
MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA Y CONEXIONADA.

Inicio y fin linea 2

PARCIALES

PROTECCIONES FIN DE LINEA

PROTECCION DE FIN DE LINEA A INSTALAR EN EL ULTIMO APOYO:
CONSISTE EN LA INSTALACION DE PARARRAYOS - AUTOVALVULAS.
TOTALMENTE INSTALADO.

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 1 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 1 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA PA-
RA CIMENTACION DE APOYO 2,5 M3.

LEMT 3

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 2 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 2 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA PA-
RA CIMENTACION DE APOYO 3,0 M3.

LEMT 8

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 3 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 3 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASl
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO.  EXCAVACION APROXIMADA
PARA CIMENTACION DE APOYO 3,2 M3.

LEMT 5

CANTIDAD CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
DT020CEX- UD. EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 4 APOYO METALICO
CAP08
UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 4 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA
PARA CIMENTACION DE APOYO 4,1 M3.
LEMT 1 1,00
1,00
BAL_SALV UD. BALIZA SENALIZACION ANTIPAJAROS
BANDAS DE BALIZAMIENTO NEOPRENO EN "X" CON UNAS DIMENSIONES DE 8 CM DE AN-
CHURA Y 30 CM DE LONGITUD MINIMA PARA CADA BRAZO, DISPUESTAS "AL TRESBOLILLO"
DE MANERA QUE LA SEPARACION EFECTIVA ENTRE BANDAS CONSECUTIVAS SEA COMO
200 MAXIMO DE 10 M. Y DISPOSICION DE PROTECCION AISLANTE DE LA SERIE 56 KV, TIPO RE-
’ TRACTIL EN LOS DOS PRIMEROS METROS DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LAS CRUCE-
2,00 TAS, TOTALMENTE INSTALADAS.
Bandas salvapéjaros
LEMT 3 1.850,00 0,10 555,00
redondeo
555,00
APARTADO 01.01.02 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
MTO003 m Canalizacion Eléctrica Directamente Enterrada
100 CANALIZACION ELECTRICA QUE CONSISTENTE EN UNA ZANJA DE 90 CM DE PROFUNDIDAD
POR 40 CM DE ANCHURA, CON CAMA DE ARENA DE RiO DE 5 CM PARA ASIENTO DE LOS
CONDUCTORES Y RELLENO CON UNA CAPA DE 15 CM DE LA MISMA ARENA SOBRE LOS
CONDUCTORES. SOBRE ESTA VA UNA HILADA DE RASILLAS CERAMICAS O PLACAS DE PE,
QUE SERVIRAN DE PROTECCION MECANICA (20 J) Y TESTIGO. EL RELLENO FINAL DE ZAN-
JA SE LLEVARA A CABO POR TONGADAS DE 20 CM DE TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCA-
VACION, COMPACTADA AL 95 % DEL PROCTOR NORMAL. TOTALMENTE TERMINADA INCLUI-
DO EXCAVACION SOBRE CUALQUIER CLASE DE TERRENO, TRANPORTE A VERTEDERO DE
3,00 LA TIERRA SOBRANTE Y MANTENIMIENTO DE LOS SERVICIOS EXISTENTES.
3,00 CSaApoyo 2 1 15,000 15,000
Apoyo 18 a CT 1 10,000 10,000
De Entronque compafifa a CS 1 10,000 10,000
35,00
MTO04A_1220 m Cable MT RH5Z1 12/20 KV DE 3x1x240 mm2 Al SILECHO ARENA
M.L. SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE UNIPOLAR DE M.T. EN LECHO DE ARENA, DE AISLA-
MIENTO SECO RH5Z1 12/20 KV DE 3X1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, IN-
8,00 CLUIDO PEQUENO MATERIAL PARA EL TENDIDO TENDIDO COMO RODILLOS, CINTURILLAS,
8.00 ASi COMO MEDIOS MECANICOS NECESARIOS.
CS a Apoyo 2 1 30,000 30,000
Apoyo 18 a CT 1 20,000 20,000
Aproximacion 2 5,000 10,000
De Entronque compafiia a CS 2 25,000 50,000
110,00
MTO005_1220 Ud Botella Unipolar Interior Para Cable RH-Z1 12/20 KV 240 mm2 Al
5,00 UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE BOTELLA INTERIOR TERMINAL UNIPOLAR DE M.T. PARA
5,00 CABLE SECO 12/20 KV TIPO RH-Z1 DE 1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, IN-
CLUIDO TERMINAL DE CONEXION A PRESION PARA MT, PEQUENO MATERIAL, MEDIOS AUXI-
LIARES, TOTALMENTE MONTADA.
Extremo cableado 2 3,000 6,000
6,00



MEDICIONES
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

RO7PC040 m  Paso Camino Camisa Hormigon 400

PASO BAJO CAMINO CON TUBERIA DE HORMIGON CON ENCHUFE DE CAMPANA Y JUNTA
DE GOMA DE 400 MM. ZANJA DE ANCHURA EN LA BASE 1,0 METROS, PROFUNDIDAD VARIA-
BLE, TALUDES 1/5 EN PAREDES, CAMA DE ARENA DE 15 CM DE ESPESOR, RELLENO CON
MATERIAL GRANULAR Y FINALIZANDO CON 10 CENTIMETROS DE ZAHORRAS COMPACTA-
DAS. INCLUSO ENTIBACIONES Y AGOTAMIENTOS. COMPLETAMENTE EJECUTADA.

LEMT 1 10,000 10,000

CANTIDAD

APARTADO 01.01.03 CENTRO DE SECCIONAMIENTO
MT005-PFU4 Ud Caseta prefabricada tipo PFU-4 o similar

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE, DE HORMIGON ARMADO, DE
4460X2380X3045 MM, APTO PARA CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA
NECESARIA. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA. INCLUYE EXCAVACION, CAMA DE ARE-
NA, RELLENOS LATERALES, CARGAS Y TRANSPORTES DE MATERIALES NECESARIOS Y EX-
CEDENTES, EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES SEGUN CEl 622171-202,
TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESORIOS. TOTALMENTE INSTALADO Y TERMINADO. TOTAL-
MENTE MONTADO.

CSs 1 1,00

10,00

MTCELDAS002 Ud Celdas de proteccién y medida

CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMACION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN
DESGLOSE.

3 CELDAS MODULARES DE LINEA MOTORIZADAS CON TELEMANDO DISPUESTA DE UN
INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE TRES POSICIONES (CONECTADO, SECCIONADO Y PUES-
TA A TIERRA), AISLAMIENTO INTEGRO EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 630A

1 CELDA DE REMONTE

1 CONJUNTO DE CELDA TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, INTEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA
CON SECCIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTO-
MATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES
TRANSFORMADORES TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR DE
P.A.T PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRESENCIA DE TENSION Y ENCLAVA-
MIENTOS.

1 CELDA MODULAR DE MEDIDA DISPUESTA EN EL INTERIOR LOS TRANSFORMADORES
DE MEDIDA DE TENSION E INTENSIDAD, DE 24KV.

SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.

CT 1 1,000

1,00

RED_TT HER_CSud  Red de Tierras de Herrajes CS

INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
4 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50 MM2

1 1,000

1,00

1,00

CcODIGO

VARTF CS2  ud

A_SEGUR ud

APARTADO 01.01.04 CENTRO TRANSFORMACION

MTCEL- ud
DAS001B

RED_TT HER CTUd

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
Varios CS
VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CS CONSISTENTES EN:
- EQUIPO DE MEDIDA AUXILAR CONSISTENTE EN:
-1 CONTADOR DE ENERGIA REACTIVA
-1 CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA
-1 MODEM GSM
-1 COMUNICACIONES Y ACCIONAMIENTO REMOTO CELDAS MOTORIZADAS
-1 ALIMENTACION EQUIPO MEDIDA Y OTRS BT. INVERSOR 1200VA, 24V A 230 AC, RE-
GULADOR MPPT 150/45, 2 PANELES SOLARES MONO 450WP/UD, ESTRUCTURA Y FIJACIO-
NES, 2 BATERIA2 MONOBLOCK GEL 250 AH/12V, SECCIONAMIENTOS, PROTECCIONES EN
CAJA REGISTRABLE SOBRE PARED Y CABLEADOS.
-PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL 3X1X95MM2 AL DE CELDA DE
PROTECCION A CELDA DE MEDIDA, 2.5M
1 1,000
1,00
Material de Seguridad MT
MATERIAL DE SEGURIDAD MT, FORMADO POR:
UN PAR DE GUANTES AISLANTE PARA MANIOBRA Y PROTECCION DE MT, UNA BANQUETA
AISLANTE, CUATRO PLACAS DE PELIGRO DE MUERTE Y UNA PLACA REGLAMENTARIA DE
PRIMEROS AUXILIOS.
Ct 1 1,000
1,00
Celdas de proteccion CT
CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMACION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN
DESGLOSE.
1 CELDA MODULAR DE SECCIONAMIENTO DISPUESTA DE UN INTERRUPTOR-SECCIO-
NADOR, AISLAMIENTO INTEGRO EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 630A.
2 CONJUNTO DE CELDAS TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, INTEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA
CON SECCIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTO-
MATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES
TRANSFORMADORES TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR DE
P.A.T PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRESENCIA DE TENSION Y ENCLAVA-
MIENTOS.
SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.
1 1,000
1,00
Red de Tierras de Herrajes y Neutro CT
INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
8 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50 MM2
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DE NEUTRO:
3 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMETRO, 30M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50MM2
PEQUENO MATERIAL NECESARIO COMO TORNILLOS, ARANDELAS, ANCLAJES ... PARA SU
COLOCACION
CT 1 1,000
1,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

A_SEGUR

VARTF CT

ud

ud

MTCUADROBT Ud

MTO005-PFU4

TRAF-1600

ud

ubD.

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Material de Seguridad MT
MATERIAL DE SEGURIDAD MT, FORMADO POR:

UN PAR DE GUANTES AISLANTE PARA MANIOBRA Y PROTECCION DE MT, UNA BANQUETA
AISLANTE, CUATRO PLACAS DE PELIGRO DE MUERTE Y UNA PLACA REGLAMENTARIA DE
PRIMEROS AUXILIOS.

Ct 1

PARCIALES

Varios CT

VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CT CONSISTENTES EN:

- TERMOMETRO 1" CON 2 CONTACTOS PARA CONTROL DE T2 DE TRANSFORMADOR

- PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL 3X1X95MM2 AL DE CELDA DE
PROTECCION A TRANSFORMADOR, 8M

CT 1

Cuadro BT-B2 trafo. Interruptor en carga + fusibles

CUADRO DE BT ESPECIALMENTE DISENADO PARA ESTA APLICACION CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:
. INTERRUPTOR MANUAL DE CORTE EN CARGA DE 1250 A.

SALIDAS FORMADAS POR BASES PORTAFUSIBLES: 1 SALIDA

TENSION NOMINAL: 440V
AISLAMIENTO: 10 KV
DIMENSIONES:  ALTO: 1820 MM
ANCHO: 580 MM
FONDO: 300 MM

PUENTES, CONEXIONES Y DEMAS MATERIAL Y TRABAJSO COMPLEMENTARIOS, INLCUIDOS.
MEDIDA LA UNIDAD TOTLAMENTE TERMINADA.

CT 1

Caseta prefabricada tipo PFU-4 o similar

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE, DE HORMIGON ARMADO, DE
4460X2380X3045 MM, APTO PARA CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA
NECESARIA. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA. INCLUYE EXCAVACION, CAMA DE ARE-
NA, RELLENOS LATERALES, CARGAS Y TRANSPORTES DE MATERIALES NECESARIOS Y EX-
CEDENTES, EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES SEGUN CEl 622171-202,
TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESORIOS. TOTALMENTE INSTALADO Y TERMINADO. TOTAL-
MENTE MONTADO.

CT 1

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SECO 1600 KVA, 15.000/400 V

UD. TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 1600 KVA, SERVICIO INTERIOR, AISLAMIENTO SE-
CO, RELACION DE TRANSFORMACION 15 KV / 400 V, +-2,5+-5%,+10% CONEXION DYN11,
PANTALLA ELECTROESTATICA, CENTRALITA DE TEMPERATURAS Y RELE FOTOVOLTAICO
INCLUIDOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS, INSTALADO, MONTADO Y TRASLADADO.

CT 1

CANTIDAD

1,000
1,00

1,000
1,00

1,000
1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

CcODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

APARTADO 01.01.05 ENSAYOS, PRUEBAS Y TRAMITES

DT02-ENS-RA

ENSA-
YOS _PAT

ENSAYOS_RP

ENSA-
YOS_TPC

MT002-1

ud

ud

ud

ud

Pa

Ensayo cables MT seglin normas IdE

ENSAYO CABLES DE MT INSTALADOS DE FORMA SUBTERRANEA SEGUN NORMAS CIA SU-
MINISTRADA, SEGUN ENSAYO DMD00300.DOC "PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS PARA CABLES
UNIPOLARES NUEVOS DE MT HASTA 30 KV" Y PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA LA
ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSAYO

MT 1

PARCIALES

1,000

CANTIDAD

Medicion de puesta a tierra

MEDICION DE PUESTA A TIERRA, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS, PEQUENO MATERIAL
NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSAYO Y ELA-
BORACION DE INFORME.

MT 1

1,000

1,00

Ensayos cuadro relés de proteccion

ENSAYOS DE CUADROS DE RELES DE PROTECCION, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS, PE-
QUERNO MATERIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR
EL ENSAYO Y ELABORACION DE INFORME.

MT 1

1,000

1,00

Ensayos de tensiones de paso y contacto

UD. ENSAYOS DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS
PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALI-
ZAR EL ENSAYO Y ELABORACION DE INFORME.

MT 1

1,000

1,00

P.A. Redaccién de Proyecto eléctrico MT, visados y tramites

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA REDACCION DE PROYECTOS ELECTRICOS DE MT NE-
CESARIOS PARA LOS CONDICIONANTES ESPECIFICADOS POR LA COMPARNIA Y QUE PUDIE-
RAN SER EXIGIDOS POR LOS DIFERENTES ORGANISMOS, COPIAS DOCUMENTALES, VISA-
DOS, INCLUIDA LA DIRECCION DE OBRA Y LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES, ASi COMO
TODO TIPO DE TRAMITES Y TASAS.

MT 1

1,000

1,00

1,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

SUBCAPITULO 01.02 MT ROBRES
APARTADO 01.02.01 LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

ELEC0228

C-14-2000

C-10-2000

C-16-1000

C-14-1000

MI

ub.

ubD.

ubD.

ubD.

Tendido linea aérea cable LA-56 simple circuto (3 conductores)

LINEA AEREA SIMPLE CIRCUITO, CON CABLE DE ALUMINIO - ACERO, TIPOS LA-56, TERMINA-
LES DE ALUMINO DE CONEXIONADO. TENDIDO, TENSADO, REGULADO Y CONEXIONADO.
TRANSPORTE Y ACOPIO DE MATERIALES. (INCLUIRA P.P. DE RECORTES, AJUSTES Y FLE-
CHA).

LEMT 1 2.371,00

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-2000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-2000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 2.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 1

APOYO METALICO DE CELOSIA C-10-2000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-10-2000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 10 METROS DE ALTURA Y 2.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 2

APOYO METALICO DE CELOSIA C-16-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 1

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 4

PARCIALES CANTIDAD  CODIGO
C-12-1000 up.
2.371,00
2.371,00
C-16-500 up.
1,00
1,00
C-14-500 up.
2,00
2,00
ARM-H3 up.
1,00
ARM-TB3 up.
1,00
CAD_AMA ud
4,00
4,00

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA

APOYO METALICO DE CELOSIA C-12-1000

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-12-1000, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 12 METROS DE ALTURA Y 1.000 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 1

APOYO METALICO DE CELOSIA C-16-500

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-500, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 500 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 4

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-500

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-500, GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RE-
COMENDACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 500 KG DE ESFUERZO EN
PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUI-
DO MONTAJE, IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE SENALIZA-
CION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MA-
TERIAL.

LEMT 7

ARMADO HORIZONTAL H3 + 4 DISUASORES TIPO PARAGUAS

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO HORIZONTAL TIPO H3 EN ACERO GALVANIZADO
EN CALIENTE PARA APOYOS METALICOS, CON 4 DISUASORES ANTINIDIFICACION TIPO PA-
RAGUAS, TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, INCLUYENDO MEDIOS AUXILIARES DE
MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MATERIAL.

LEMT 4

ARMADO TRESBOLILLO TB3

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO EN TRESBOLILLO TIPO TB3 EN ACERO GALVANI-
ZADO EN CALIENTE PARA APOYOS METALICOS, TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, IN-
CLUYENDO MEDIOS AUXILIARES DE MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MATERIAL.

LEMT 16

CADENA DE AMARRE POLIMERICA, EQUIVALENTE A 4 PLATOS U70/127

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE CADENA DE AMARRE POLIMERICA, EQUIVALENTE A LA
FORMADA POR 4 ELEMENTOS AISLADORES DE VIDRIO TEMPLADO TIPO U70/127, INCLUIDA
HORQUILLA DE BOLA, GRAPAS Y TODOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA UN CORRECTO
MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA, INSTALADA Y CONEXIONADA.

LEMT
€en apoy 0s 18 3,00 2,00
2 3,00 1,00

108,00

6,00

ALTURA PARCIALES CANTIDAD

1,00
1,00

4,00
4,00

7,00
7,00

4,00
4,00

16,00
16,00

114,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

CONV_A-S

PRO_FN

DTO20CEX-
CAPO1

DT020CEX-
CAP02

DT020CEX-
CAP06

ubD.

ud

ubD.

ubD.

ubD.

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

UD. CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA COMPLETA CON TODOS LOS ELEMENTOS NECE-
SARIOS, COMO SON:

- 3 UD. PARARRAYOS AUTOVALVULAR 25 KV, 10 KA.
- 3 UD. BOTELLAS UNIPOLARES DE EXTERIOR PARA CABLE RH-Z1 18/30 KV DE 150
MM2 AL.
- 1UD. HERRAJE SOPORTE EN APOYO METALICO PARA PARARRAYOS Y BOTELLAS.
- FORRADO PARA AISLAMIENTO DE TODOS LOS PUENTES ACCESIBLES.
- 1 PA. MATERIAL AUXILIAR NECESARIO: CANALIZACIONES DE PROTECCION BAJAN-
TE, CABLEADOS, ETC.
- 1UD. PUESTA A TIERRA AUTOVALVULAS.
- INCLUIDO PEQUENO MATERIAL Y TODOS LOS ACCESORIOS PARA UN CORRECTO
MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA Y CONEXIONADA.

Inicio y fin linea 2

PARCIALES

PROTECCIONES FIN DE LINEA

PROTECCION DE FIN DE LINEA A INSTALAR EN EL ULTIMO APOYO:
CONSISTE EN LA INSTALACION DE PARARRAYOS - AUTOVALVULAS.
TOTALMENTE INSTALADO.

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 1 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 1 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA PA-
RA CIMENTACION DE APOYO 2,5 M3.

LEMT 2

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 2 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 2 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA PA-
RA CIMENTACION DE APOYO 3,0 M3.

LEMT 8

EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 3 APOYO METALICO

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 3 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASl
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO.  EXCAVACION APROXIMADA
PARA CIMENTACION DE APOYO 3,2 M3.

LEMT 8

CANTIDAD CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
DT020CEX- UD. EXCAVACION Y CIMENTACION TIPO 4 APOYO METALICO
CAP08
UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 4 DE APOYO METALICO DE CELOSIA CON CIMEN-
TACION MONOBLOQUE, INCLUIDO TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi
COMO RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVACION APROXIMADA
PARA CIMENTACION DE APOYO 4,1 M3.
LEMT 2 2,00
2,00
BAL_SALV UD. BALIZA SENALIZACION ANTIPAJAROS
BANDAS DE BALIZAMIENTO NEOPRENO EN "X" CON UNAS DIMENSIONES DE 8 CM DE AN-
CHURA Y 30 CM DE LONGITUD MINIMA PARA CADA BRAZO, DISPUESTAS "AL TRESBOLILLO"
DE MANERA QUE LA SEPARACION EFECTIVA ENTRE BANDAS CONSECUTIVAS SEA COMO
200 MAXIMO DE 10 M. Y DISPOSICION DE PROTECCION AISLANTE DE LA SERIE 56 KV, TIPO RE-
’ TRACTIL EN LOS DOS PRIMEROS METROS DE CONDUCTOR A CADA LADO DE LAS CRUCE-
2,00 TAS, TOTALMENTE INSTALADAS.
Bandas salvapéjaros
LEMT 3 2.371,00 0,10 711,30
redondeo 7 0,10 0,70
712,00
APARTADO 01.02.02 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
MTO003 m Canalizacion Eléctrica Directamente Enterrada
100 CANALIZACION ELECTRICA QUE CONSISTENTE EN UNA ZANJA DE 90 CM DE PROFUNDIDAD
POR 40 CM DE ANCHURA, CON CAMA DE ARENA DE RiO DE 5 CM PARA ASIENTO DE LOS
CONDUCTORES Y RELLENO CON UNA CAPA DE 15 CM DE LA MISMA ARENA SOBRE LOS
CONDUCTORES. SOBRE ESTA VA UNA HILADA DE RASILLAS CERAMICAS O PLACAS DE PE,
QUE SERVIRAN DE PROTECCION MECANICA (20 J) Y TESTIGO. EL RELLENO FINAL DE ZAN-
JA SE LLEVARA A CABO POR TONGADAS DE 20 CM DE TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCA-
VACION, COMPACTADA AL 95 % DEL PROCTOR NORMAL. TOTALMENTE TERMINADA INCLUI-
DO EXCAVACION SOBRE CUALQUIER CLASE DE TERRENO, TRANPORTE A VERTEDERO DE
2,00 LA TIERRA SOBRANTE Y MANTENIMIENTO DE LOS SERVICIOS EXISTENTES.
2,00 CSaApoyo 1l 1 10,000 10,000
Apoyo 20a CT 1 10,000 10,000
De Entronque compafifa a CS 1 10,000 10,000
30,00
MTO04A_1220 m Cable MT RH5Z1 12/20 KV DE 3x1x240 mm2 Al SILECHO ARENA
M.L. SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE UNIPOLAR DE M.T. EN LECHO DE ARENA, DE AISLA-
MIENTO SECO RH5Z1 12/20 KV DE 3X1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, IN-
8,00 CLUIDO PEQUENO MATERIAL PARA EL TENDIDO TENDIDO COMO RODILLOS, CINTURILLAS,
8.00 ASi COMO MEDIOS MECANICOS NECESARIOS.
CSaApoyo 1 1 20,000 20,000
Apoyo 20a CT 1 20,000 20,000
Aproximacion 2 5,000 10,000
De Entronque compafiia a CS 2 25,000 50,000
100,00
MTO005_1220 Ud Botella Unipolar Interior Para Cable RH-Z1 12/20 KV 240 mm2 Al
8,00 UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE BOTELLA INTERIOR TERMINAL UNIPOLAR DE M.T. PARA
8,00 CABLE SECO 12/20 KV TIPO RH-Z1 DE 1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, IN-
CLUIDO TERMINAL DE CONEXION A PRESION PARA MT, PEQUENO MATERIAL, MEDIOS AUXI-
LIARES, TOTALMENTE MONTADA.
Extremo cableado 2 3,000 6,000
6,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

APARTADO 01.02.03 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

MTO005-PFU4

MTCELDAS002

RED_TT HER CS

VARTF_CS2

ud

ud

ud

ud

Caseta prefabricada tipo PFU-4 o similar

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE, DE HORMIGON ARMADO, DE
4460X2380X3045 MM, APTO PARA CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA
NECESARIA. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA. INCLUYE EXCAVACION, CAMA DE ARE-
NA, RELLENOS LATERALES, CARGAS Y TRANSPORTES DE MATERIALES NECESARIOS Y EX-
CEDENTES, EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES SEGUN CEl 622171-202,
TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESORIOS. TOTALMENTE INSTALADO Y TERMINADO. TOTAL-
MENTE MONTADO.

Cs 1

Celdas de proteccion y medida

CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMACION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN
DESGLOSE.

3 CELDAS MODULARES DE LINEA MOTORIZADAS CON TELEMANDO DISPUESTA DE UN
INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE TRES POSICIONES (CONECTADO, SECCIONADO Y PUES-
TA A TIERRA), AISLAMIENTO INTEGRO EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 630A

1 CELDA DE REMONTE

1 CONJUNTO DE CELDA TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, INTEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA
CON SECCIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTO-
MATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES
TRANSFORMADORES TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR DE
P.A.T PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRESENCIA DE TENSION Y ENCLAVA-
MIENTOS.

1 CELDA MODULAR DE MEDIDA DISPUESTA EN EL INTERIOR LOS TRANSFORMADORES
DE MEDIDA DE TENSION E INTENSIDAD, DE 24KV.

SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.

CT 1

Red de Tierras de Herrajes CS

INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
4 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50 MM2

Varios CS

VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CS CONSISTENTES EN:
- EQUIPO DE MEDIDA AUXILAR CONSISTENTE EN:

-1 CONTADOR DE ENERGIA REACTIVA

-1 CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA

-1 MODEM GSM

-1 COMUNICACIONES Y ACCIONAMIENTO REMOTO CELDAS MOTORIZADAS

-1 ALIMENTACION EQUIPO MEDIDA Y OTRS BT. INVERSOR 1200VA, 24V A 230 AC, RE-
GULADOR MPPT 150/45, 2 PANELES SOLARES MONO 450WP/UD, ESTRUCTURA Y FIJACIO-
NES, 2 BATERIA2 MONOBLOCK GEL 250 AH/12V, SECCIONAMIENTOS, PROTECCIONES EN
CAJA REGISTRABLE SOBRE PARED Y CABLEADOS.
-PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL 3X1X95MM2 AL DE CELDA DE
PROTECCION A CELDA DE MEDIDA, 2.5M

1

PARCIALES CANTIDAD cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
A_SEGUR Ud Material de Seguridad MT
MATERIAL DE SEGURIDAD MT, FORMADO POR:
UN PAR DE GUANTES AISLANTE PARA MANIOBRA Y PROTECCION DE MT, UNA BANQUETA
AISLANTE, CUATRO PLACAS DE PELIGRO DE MUERTE Y UNA PLACA REGLAMENTARIA DE
PRIMEROS AUXILIOS.
Ct 1 1,000
1,00
100 APARTADO 01.02.04 CENTRO TRANSFORMACION
100 MTCEL- Ud Celdas de proteccion CT
’ DAS001B
CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMACION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN
DESGLOSE.
1 CELDA MODULAR DE SECCIONAMIENTO DISPUESTA DE UN INTERRUPTOR-SECCIO-
NADOR, AISLAMIENTO INTEGRO EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 630A.
2 CONJUNTO DE CELDAS TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, INTEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA
CON SECCIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTO-
MATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES
TRANSFORMADORES TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR DE
P.A.T PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRESENCIA DE TENSION Y ENCLAVA-
MIENTOS.
SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.
1 1,000
1,00
RED_TT HER_CTUd  Red de Tierras de Herrajes y Neutro CT
1,000 i
INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
1,00 8 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50 MM2
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DE NEUTRO:
3 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMETRO, 30M DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO S=50MM2
PEQUENO MATERIAL NECESARIO COMO TORNILLOS, ARANDELAS, ANCLAJES ... PARA SU
COLOCACION
1,000
CT 1 1,000
1,00
1,00
A_SEGUR Ud Material de Seguridad MT
MATERIAL DE SEGURIDAD MT, FORMADO POR:
UN PAR DE GUANTES AISLANTE PARA MANIOBRA Y PROTECCION DE MT, UNA BANQUETA
AISLANTE, CUATRO PLACAS DE PELIGRO DE MUERTE Y UNA PLACA REGLAMENTARIA DE
PRIMEROS AUXILICS.
Ct 1 1,000
1,00
VARTF_CT Ud  Varios CT
VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CT CONSISTENTES EN:
1.000 - TERMOMETRO 1" CON 2 CONTACTOS PARA CONTROL DE T2 DE TRANSFORMADOR
' - PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL 3X1X95MM2 AL DE CELDA DE
1,00 PROTECCION A TRANSFORMADOR, 8M
CT 1 1,000

1,00



MEDICIONES

PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

cODIGO

MTCUADROBT Ud

MTO005-PFU4B

TRAF-2000

ud

ub.

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Cuadro BT-B2 trafo. Interruptor en carga + fusibles

CUADRO DE BT ESPECIALMENTE DISENADO PARA ESTA APLICACION CON LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS:
. INTERRUPTOR MANUAL DE CORTE EN CARGA DE 1250 A.

SALIDAS FORMADAS POR BASES PORTAFUSIBLES: 1 SALIDA

TENSION NOMINAL: 440V

AISLAMIENTO: 10 KV

DIMENSIONES: ALTO: 1820 MM
ANCHO: 580 MM
FONDO: 300 MM

PUENTES, CONEXIONES Y DEMAS MATERIAL Y TRABAJSO COMPLEMENTARIOS, INLCUIDOS.
MEDIDA LA UNIDAD TOTLAMENTE TERMINADA.

CT 1

PARCIALES

1,000

CANTIDAD cODIGO

ENSA- ud
YOS_TPC
MT002-1 Pa

Caseta prefabricada tipo PFU-4 o similar + Extractor

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE, DE HORMIGON ARMADO, DE
4460X2380X3045 MM, APTO PARA CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA
NECESARIA, CON EXTRACTOR. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA. INCLUYE EXCAVA-
CION, CAMA DE ARENA, RELLENOS LATERALES, CARGAS Y TRANSPORTES DE MATERIALES
NECESARIOS Y EXCEDENTES, EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES SEGUN CEI
622171-202, TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESORIOS. TOTALMENTE INSTALADO Y TERMI-
NADO. TOTALMENTE MONTADO.

CT 1

1,00

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA

Ensayos de tensiones de paso y contacto

UD. ENSAYOS DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS
PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALI-
ZAR EL ENSAYO Y ELABORACION DE INFORME.

MT 1

PARCIALES

1,000

CANTIDAD

P.A. Redaccién de Proyecto eléctrico MT, visados y tramites

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA REDACCION DE PROYECTOS ELECTRICOS DE MT NE-
CESARIOS PARA LOS CONDICIONANTES ESPECIFICADOS POR LA COMPARNIA Y QUE PUDIE-
RAN SER EXIGIDOS POR LOS DIFERENTES ORGANISMOS, COPIAS DOCUMENTALES, VISA-
DOS, INCLUIDA LA DIRECCION DE OBRA Y LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES, ASi COMO
TODO TIPO DE TRAMITES Y TASAS.

MT 1

1,000

1,00

SUBCAPITULO 01.03 CONEXION ERZ-ENDESA

TRANSFORMADOR DE POTENCIA SECO 2000 KVA, 15.000/400 V

UD. TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 2000 KVA, SERVICIO INTERIOR, AISLAMIENTO SE-
CO, RELACION DE TRANSFORMACION 15 KV / 400 V, +-2,5+-5%,+10% CONEXION DYN11,
PANTALLA ELECTROESTATICA, CENTRALITA DE TEMPERATURAS Y RELE FOTOVOLTAICO
INCLUIDOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS, INSTALADO, MONTADO Y TRASLADADO.

CT 1

1,00

APARTADO 01.02.05 ENSAYOS, PRUEBAS Y TRAMITES

DTO2-ENS-RA

ENSA-
YOS _PAT

ENSAYOS_RP

ud

ud

ud

Ensayo cables MT seglin normas IdE

ENSAYO CABLES DE MT INSTALADOS DE FORMA SUBTERRANEA SEGUN NORMAS CIA SU-
MINISTRADA, SEGUN ENSAYO DMD00300.DOC "PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS PARA CABLES
UNIPOLARES NUEVOS DE MT HASTA 30 KV" Y PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA LA
ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSAYO

MT 1

1,000

Medicion de puesta a tierra

MEDICION DE PUESTA A TIERRA, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS, PEQUENO MATERIAL
NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSAYO Y ELA-
BORACION DE INFORME.

MT 1

1,000

Ensayos cuadro relés de proteccion

ENSAYOS DE CUADROS DE RELES DE PROTECCION, INCLUIDOS EQUIPOS NECESARIOS, PE-
QUERNO MATERIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR
EL ENSAYO Y ELABORACION DE INFORME.

MT 1

1,000

1,00
ENDESACO- ud
NEX

1,00
ENDESACO- ud
NEX2

1,00

1,00

1,00

1,00

ENTRONQUE DE LINEA EXISTENTE DE ENDESA "MONTESUSIN" 15kV

ENTRONQUE DE LAS INSTALACIONES EN PROYECTO CON LA LINEA EXISTENTE LAMT
"MONTESUSIN" 15 KV, PARA LO QUE SE NECESITA REALIZAR LOS TRABAJOS DEFINIDOS EN
LAS CONDICIONES DE SUMINISTRO TANTO PARA EL "PUNTO DE CONEXION A LA RED DE
DISTRIBUCION" COMO LOS "TRABAJOS A REALIZAR EN LA RED DE DISTRIBUCION". TRABA-
JOS DE CONEXION SUBTERRANEA EN MT HASTA EL NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIEN-
TO. TODAS ESTAS ACTUACIONES SERAN LLEVADAS A CABO DIRECTAMENTE POR ENDESA
DISTRIBUCION ELECTRICA S.L: UNIPERSONAL DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LAS
CONDICIONES DE SUMINISTRO QUE SE APORTAN.

1,00

ENTRONQUE DE LINEA EXISTENTE DE ENDESA "TORRALBA" 15kV

ENTRONQUE DE LAS INSTALACIONES EN PROYECTO CON LA LINEA EXISTENTE LAMT "TO-
RRALBA" 15 KV, PARA LO QUE SE NECESITA REALIZAR LOS TRABAJOS DEFINIDOS EN LAS
CONDICIONES DE SUMINISTRO TANTO PARA EL "PUNTO DE CONEXION A LA RED DE DISTRI-
BUCION" COMO LOS "TRABAJOS A REALIZAR EN LA RED DE DISTRIBUCION". TRABAJOS DE
CONEXION SUBTERRANEA EN MT HASTA EL NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIENTO. TODAS
ESTAS ACTUACIONES SERAN LLEVADAS A CABO DIRECTAMENTE POR ENDESA DISTRIBU-
CION ELECTRICA S.L: UNIPERSONAL DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LAS CONDI-
CIONES DE SUMINISTRO QUE SE APORTAN.

1,00

1,00
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CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO

0001 ARM-H3

0002 ARM-TB3

0003 A_SEGUR

0004 BAL_SALV

0005 C-10-2000

0006 C-12-1000

ub

ub.

ub.

ud

ub.

ub.

ub.

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO HORIZONTAL TIPO H3
EN ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE PARA APOYOS METALK
COS, CON 4 DISUASORES ANTINIDIFICACION TIPO PARAGUAS,
TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, INCLUYENDO MEDIOS
AUXILIARES DE MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MATERIAL.

TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con
SETENTA Y SIETE CENTIMOS

358,77

UD. SUMINSTRO Y MONTAJE DE ARMADO EN TRESBOLILLO TIPO
TB3 EN ACERO GALVANIZADO EN CALIENTE PARA APOYOS ME-
TALICOS, TOTALMENTE INSTALADA Y COLOCADA, INCLUYENDO
MEDIOS AUXILIARES DE MONTAJE Y ELEVACION Y PEQUENO MA-
TERIAL.

512,52

QUINIENTOS DOCE EUROS con CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS

MATERIAL DE SEGURIDAD MT, FORMADO POR: 380,25
UN PAR DE GUANTES AISLANTE PARA MANIOBRA Y PROTEC-

CION DE MT, UNA BANQUETA AISLANTE, CUATRO PLACAS DE

PELIGRO DE MUERTE Y UNA PLACA REGLAMENTARIA DE PRIME-

ROS AUXILIOS.

TRESCIENTOS OCHENTA EUROS con VEINTICINCO
CENTIMOS

BANDAS DE BALIZAMIENTO NEOPRENO EN "X" CON UNAS DI- 7,79
MENSIONES DE 8 CM DE ANCHURA Y 30 CM DE LONGITUD MiNI-

MA PARA CADA BRAZO, DISPUESTAS "AL TRESBOLILLO" DE MA-

NERA QUE LA SEPARACION EFECTIVA ENTRE BANDAS CONSE-

CUTIVAS SEA COMO MAXIMO DE 10 M. Y DISPOSICION DE PRO-

TECCION AISLANTE DE LA SERIE 56 KV, TIPO RETRACTIL EN

LOS DOS PRIMEROS METROS DE CONDUCTOR A CADA LADO DE

LAS CRUCETAS, TOTALMENTE INSTALADAS.

SIETE EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-10-2000, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 10 METROS DE ALTURA Y 2.000
KG DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCA-
LO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE,
[ZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS
DE SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLK-
PROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

1.797,81

MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con
OCHENTA Y UN CENTIMOS

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-12-1000, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 12 METROS DE ALTURA Y 1.000
KG DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCA-
LO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE,
[ZADO, TRANSPORTE, ACARREOQS, TOMA DE TIERRA, PLACAS
DE SENALIZACION, NUMERACION DE APQOYO, VAINAS DE POLK
PROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

1.679,57

MIL SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con
CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS

Ne  CODIGO

0007 C-12-500

0008 C-14-1000

0009 C-14-2000

0010 C-14-500

0011 C-16-1000

UD  DESCRIPCION PRECIO EN LETRA

UD. UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-12-500, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 12 METROS DE ALTURA Y 500 KG
DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO,
TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE, 1ZA-
DO, TRANSPORTE, ACARREOQS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE
SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPI-
LENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con
SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

UD. UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-1000, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 1.000
KG DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCA-
LO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE,
IZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS
DE SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLI-
PROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

MIL OCHOCIENTOS SIETE EUROS con TREINTA Y DOS
CENTIMOS

UD. UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-2000, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 2.000
KG DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCA-
LO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE,
[ZADO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS
DE SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLK-
PROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

DOS MIL CIENTO CUATRO EUROS con CINCUENTA Y
SIETE CENTIMOS

UD. UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-14-500, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 14 METROS DE ALTURA Y 500 KG
DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO,
TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE, IZA-
DO, TRANSPORTE, ACARREQOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE
SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROP-
LENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

MIL SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS con VEINTE
CENTIMOS

UD. UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-1000, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 1.000
KG DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCA-
LO, TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE,
[ZADO, TRANSPORTE, ACARREQS, TOMA DE TIERRA, PLACAS
DE SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLK-
PROPILENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

MIL NOVECIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS con
OCHENTA Y TRES CENTIMOS

IMPORTE

1.684,69

1.807,32

2.104,57

1.761,20

1.965,83



CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO uD
0012 C-16-500 uD.
0013 CAD _AMA ud
0014 CONV_A-S uD.

0015 DT02-ENS-RA  Ud

0016 DT020CEXCAPO1 UD.

0017 DT020CEXCAPO2 UD.

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE APOYO METALICO C-16-500, GAL-
VANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE, CONSTRUIDO CON
ACERO A43 Y A52 DE CELOSIA DE ACUERDO CON LA RECOMEN-
DACION UNESA RU 6704 A, DE 16 METROS DE ALTURA Y 500 KG
DE ESFUERZO EN PUNTA, CON PROTECCIONES ANTIESCALO,
TOTALMENTE INSTALADO, COLOCADO, INCLUIDO MONTAJE, 1ZA-
DO, TRANSPORTE, ACARREOS, TOMA DE TIERRA, PLACAS DE
SENALIZACION, NUMERACION DE APOYO, VAINAS DE POLIPROPK-
LENO EN PUENTES Y PEQUENO MATERIAL.

1.914,58

MIL NOVECIENTOS CATORCE EUROS con CINCUENTA Y
OCHO CENTIMOS

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE CADENA DE AMARRE POLIME-
RICA, EQUIVALENTE A LA FORMADA POR 4 ELEMENTOS AISLA-
DORES DE VIDRIO TEMPLADO TIPO U70/127, INCLUIDA HORQUI-
LLA DE BOLA, GRAPAS Y TODOS ELEMENTOS NECESARIOS PA-
RA UN CORRECTO MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA, INSTA-
LADA'Y CONEXIONADA.

130,19

CIENTO TREINTA EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

UD. CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA COMPLETA CON TO-
DOS LOS ELEMENTOS NECESARIOS, COMO SON:

904,26

- 3 UD. PARARRAYOS AUTOVALVULAR 25 KV, 10 KA.
- 3 UD. BOTELLAS UNIPOLARES DE EXTERIOR PARA CABLE
RH-Z1 18/30 KV DE 150 MM2 AL.
- 1 UD. HERRAJE SOPORTE EN APOYO METALICO PARA
PARARRAYOS Y BOTELLAS.
- FORRADO PARA AISLAMIENTO DE TODOS LOS PUENTES
ACCESIBLES.
- 1 PA. MATERIAL AUXILIAR NECESARIO: CANALIZACIONES
DE PROTECCION BAJANTE, CABLEADOS, ETC.
- 1UD. PUESTA A TIERRA AUTOVALVULAS.
- INCLUIDO PEQUENO MATERIAL Y TODOS LOS ACCESO-
RIOS PARA UN CORRECTO MONTAJE, TOTALMENTE MONTADA
Y CONEXIONADA.

NOVECIENTOS CUATRO EUROS con VEINTISEIS
CENTIMOS

ENSAYO CABLES DE MT INSTALADOS DE FORMA SUBTERRANEA
SEGUN NORMAS CIiA SUMINISTRADA, SEGUN ENSAYO
DMD00300.DOC "PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS PARA CABLES
UNIPOLARES NUEVOS DE MT HASTA 30 KV" Y PEQUENO MATE-
RIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PA-
RA REALIZAR EL ENSAYO

843,19

OCHOCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con
DIECINUEVE CENTIMOS

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 1 DE APOYO METALICO
DE CELOSIA CON CIMENTACION MONOBLOQUE, INCLUIDO
TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi COMO
RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVA-
CION APROXIMADA PARA CIMENTACION DE APOYO 2,5 M3.

280,87

DOSCIENTOS OCHENTA EUROS con OCHENTA' Y SIETE
CENTIMOS

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 2 DE APOYO METALICO
DE CELOSIA CON CIMENTACION MONOBLOQUE, INCLUIDO
TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi COMO
RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVA-
CION APROXIMADA PARA CIMENTACION DE APOYO 3,0 M3.

334,00

TRESCIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS

Ne  CODIGO

0018 DT020CEXCAPQO6 UD.

0019 DT020CEXCAPO8 UD.

0020 ELEC0228

ub

MI

0021 ENDESACONEX ud

0022 ENDESACONEX2 ud

0023 ENSAYOS_PAT Ud

0024 ENSAYOS_RP

Ud

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 3 DE APOYO METALICO
DE CELOSIA CON CIMENTACION MONOBLOQUE, INCLUIDO
TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi COMO
RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVA-
CION APROXIMADA PARA CIMENTACION DE APOYO 3,2 M3.

355,13

TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con TRECE
CENTIMOS

UD. EXCAVACION Y HORMIGONADO TIPO 4 DE APOYO METALICO
DE CELOSIA CON CIMENTACION MONOBLOQUE, INCLUIDO
TRANSPORTE HORMIGON DESDE PLANTA A OBRA, ASi COMO
RETIRADA DE TIERRAS A VERTEDERO AUTORIZADO. EXCAVA-
CION APROXIMADA PARA CIMENTACION DE APOYO 4,1 M3.

455,61

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con
SESENTA Y UN CENTIMOS

LINEA AEREA SIMPLE CIRCUITO, CON CABLE DE ALUMINIO -
ACERO, TIPOS LA-56, TERMINALES DE ALUMINO DE CONEXIONA-
DO. TENDIDO, TENSADO, REGULADO Y CONEXIONADO. TRANS-
PORTE Y ACOPIO DE MATERIALES. (INCLUIRA P.P. DE RECOR-
TES, AJUSTES Y FLECHA).

5,63

CINCO EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

ENTRONQUE DE LAS INSTALACIONES EN PROYECTO CON LA Lf-
NEA EXISTENTE LAMT "MONTESUSIN" 15 KV, PARA LO QUE SE
NECESITA REALIZAR LOS TRABAJOS DEFINIDOS EN LAS CONDI-
CIONES DE SUMINISTRO TANTO PARA EL "PUNTO DE CONEXION
A LA RED DE DISTRIBUCION" COMO LOS "TRABAJOS A REALIZAR
EN LA RED DE DISTRIBUCION". TRABAJOS DE CONEXION SUBTE-
RRANEA EN MT HASTA EL NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIEN-
TO. TODAS ESTAS ACTUACIONES SERAN LLEVADAS A CABO DI-
RECTAMENTE POR ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L: UNI-
PERSONAL DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LAS CONDI-
CIONES DE SUMINISTRO QUE SE APORTAN.

11.515,11

ONCE MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS con ONCE
CENTIMOS

ENTRONQUE DE LAS INSTALACIONES EN PROYECTO CON LA Lf-
NEA EXISTENTE LAMT "TORRALBA" 15 KV, PARA LO QUE SE NE-
CESITA REALIZAR LOS TRABAJOS DEFINIDOS EN LAS CONDICIO-
NES DE SUMINISTRO TANTO PARA EL "PUNTO DE CONEXION A
LA RED DE DISTRIBUCION" COMO LOS "TRABAJOS A REALIZAR
EN LA RED DE DISTRIBUCION". TRABAJOS DE CONEXION SUBTE-
RRANEA EN MT HASTA EL NUEVO CENTRO DE SECCIONAMIEN-
TO. TODAS ESTAS ACTUACIONES SERAN LLEVADAS A CABO DI-
RECTAMENTE POR ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L: UNI-
PERSONAL DE ACUERDO CON LO ESPECIFICADO EN LAS CONDI-
CIONES DE SUMINISTRO QUE SE APORTAN.

15.442,63

QUINCE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS
EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS

MEDICION DE PUESTA A TIERRA, INCLUIDOS EQUIPOS NECESA- 687,14
RIOS, PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA LA ADAPTACION
DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSAYO Y ELABORA-

CION DE INFORME.

SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con CATORCE
CENTIMOS

ENSAYOS DE CUADROS DE RELES DE PROTECCION, INCLUIDOS
EQUIPOS NECESARIOS, PEQUENO MATERIAL NECESARIO PARA
LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL ENSA-
YO Y ELABORACION DE INFORME.

1.127,04

MIL CIENTO VEINTISIETE EUROS con CUATRO
CENTIMOS



CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO

UD DESCRIPCION

0025 ENSAYOS_TPC Ud

0026 MT002-1

0027 MTO003

0028 MTO04A_1220

0029 MTO005-PFU4

0030 MTO05-PFU4B

Pa

Ud

Ud

PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. ENSAYOS DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO, INCLUI-
DOS EQUIPOS NECESARIOS PEQUENO MATERIAL NECESARIO
PARA LA ADAPTACION DE LA INSTALACION PARA REALIZAR EL
ENSAYO Y ELABORACION DE INFORME.

822,13

OCHOCIENTOS VEINTIDOS EUROS con TRECE
CENTIMOS

PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA REDACCION DE PROYEC-
TOS ELECTRICOS DE MT NECESARIOS PARA LOS CONDICIONAN-
TES ESPECIFICADOS POR LA COMPANIA Y QUE PUDIERAN SER
EXIGIDOS POR LOS DIFERENTES ORGANISMOS, COPIAS DOCU-
MENTALES, VISADOS, INCLUIDA LA DIRECCION DE OBRA Y LEGA-
LIZACION DE LAS INSTALACIONES, ASi COMO TODO TIPO DE
TRAMITES Y TASAS.

1.000,00

MIL EUROS

CANALIZACION ELECTRICA QUE CONSISTENTE EN UNA ZANJA
DE 90 CM DE PROFUNDIDAD POR 40 CM DE ANCHURA, CON CA-
MA DE ARENA DE RIO DE 5 CM PARA ASIENTO DE LOS CONDUC-
TORES Y RELLENO CON UNA CAPA DE 15 CM DE LA MISMA ARE-
NA SOBRE LOS CONDUCTORES. SOBRE ESTA VA UNA HILADA
DE RASILLAS CERAMICAS O PLACAS DE PE, QUE SERVIRAN DE
PROTECCION MECANICA (20 J) Y TESTIGO. EL RELLENO FINAL
DE ZANJA SE LLEVARA A CABO POR TONGADAS DE 20 CM DE
TIERRA PROCEDENTE DE LA EXCAVACION, COMPACTADA AL 95
% DEL PROCTOR NORMAL. TOTALMENTE TERMINADA INCLUIDO
EXCAVACION SOBRE CUALQUIER CLASE DE TERRENO, TRAN-
PORTE A VERTEDERO DE LA TIERRA SOBRANTE Y MANTENI-
MIENTO DE LOS SERVICIOS EXISTENTES.

22,67

VEINTIDOS EUROS con SESENTA Y SIETE CENTIMOS

M.L. SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE UNIPOLAR DE M.T. EN
LECHO DE ARENA, DE AISLAMIENTO SECO RH5Z1 12/20 KV DE
3X1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, INCLUIDO PE-
QUENO MATERIAL PARA EL TENDIDO TENDIDO COMO RODILLOS,
CINTURILLAS, ASi COMO MEDIOS MECANICOS NECESARIOS.

24,80

VEINTICUATRO EUROS con OCHENTA CENTIMOS

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE,
DE HORMIGON ARMADO, DE 4460X2380X3045 MM, APTO PARA
CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA NECESA-
RIA. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA. INCLUYE EXCAVA-
CION, CAMA DE ARENA, RELLENOS LATERALES, CARGAS Y
TRANSPORTES DE MATERIALES NECESARIOS Y EXCEDENTES,
EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES SEGUN CEI
622171-202, TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESORIOS. TOTAL-
MENTE INSTALADO Y TERMINADO. TOTALMENTE MONTADO.

9.551,52

NUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS

CASETA PREFABRICADA TIPO PFU-4 O SIMILAR, MONOBLOQUE,
DE HORMIGON ARMADO, DE 4460X2380X3045 MM, APTO PARA
CONTENER UN TRANSFORMADOR Y LA APARAMENTA NECESA-
RIA, CON EXTRACTOR. INCLUSO TRANSPORTE Y DESCARGA.
INCLUYE EXCAVACION, CAMA DE ARENA, RELLENOS LATERA-
LES, CARGAS Y TRANSPORTES DE MATERIALES NECESARIOS Y
EXCEDENTES, EDIFICIO Y TODOS SUS ELEMENTOS EXTERIORES
SEGUN CEl 622171-202, TRANSPORTE, MONTAJE Y ACCESO-
RIOS. TOTALMENTE INSTALADO Y TERMINADO. TOTALMENTE
MONTADO.

9.551,52

NUEVE MIL QUINIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS con
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS

Ne  CODIGO

0031 MT005_1220

ub

Ud

0032 MTCELDAS001B Ud

0033 MTCELDAS002

Ud

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE BOTELLA INTERIOR TERMINAL
UNIPOLAR DE M.T. PARA CABLE SECO 12/20 KV TIPO RH-Z1 DE
1X240 MM2 DE SECCION NOMINAL EN ALUMINIO, INCLUIDO TER-
MINAL DE CONEXION A PRESION PARA MT, PEQUENO MATE-
RIAL, MEDIOS AUXILIARES, TOTALMENTE MONTADA.

135,08

CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS con OCHO CENTIMOS

CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMA-
CION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN DESGLOSE.

34.617,41

- 1 CELDA MODULAR DE SECCIONAMIENTO DISPUESTA DE
UN INTERRUPTOR-SECCIONADOR, AISLAMIENTO INTEGRO EN
SF6 DE 24KV, 16KA 'Y 630A.

- 2 CONJUNTO DE CELDAS TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA
CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, IN-
TEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA CON SEC-
CIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON IN-
TERRUPTOR AUTOMATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE
ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES TRANSFORMADORES
TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR
DE P.AT PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRE-
SENCIA DE TENSION Y ENCLAVAMIENTOS.

SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.
TREINTA'Y CUATRO MIL SEISCIENTOS DIECISIETE
EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS

CELDAS DE PROTECCION PARA CENTRO DE TRANSFORMA-
CION, TIPO ORMAZABAL, SEGUN DESGLOSE.

34.026,07

- 3 CELDAS MODULARES DE LINEA MOTORIZADAS CON TELE-
MANDO DISPUESTA DE UN INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE
TRES POSICIONES (CONECTADO, SECCIONADO Y PUESTA A TIE-
RRA), AISLAMIENTO INTEGRO EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 630A

- 1 CELDA DE REMONTE

- 1 CONJUNTO DE CELDA TIPO DEV, FUNCIONES 1R+1PA
CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6 DE 24KV, 16KA Y 400A, IN-
TEGRANDO UN CIRCUITO DE ALIMENTACION DIRECTA CON SEC-
CIONADOR DE P.A.T Y UNA FUNCION DE PROTECCION CON IN-
TERRUPTOR AUTOMATICO DE CORTE EN VACIO DE 400A RELE
ELECTRONICO DE PROTECCION Y TRES TRANSFORMADORES
TOROIDALES DE INTENSIDAD, MANDO MANUAL, SECCIONADOR
DE P.AT PARA FUNCION PORTECCION, DISPOSITIVO DE PRE-
SENCIA DE TENSION Y ENCLAVAMIENTOS.

- 1 CELDA MODULAR DE MEDIDA DISPUESTA EN EL INTERIOR
LOS TRANSFORMADORES DE MEDIDA DE TENSION E INTENSK
DAD, DE 24KV.

SE INCLUYE EL MONTAJE, PASATAPAS Y CONEXION.

TREINTA' Y CUATRO MIL VEINTISEIS EUROS con SIETE
CENTIMOS



CUADRO DE PRECIOS 1
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO

0034 MTCUADROBT Ud CUADRO DE BT ESPECIALMENTE DISENADO PARA ESTA APLICA-

0035 PRO_FN

0036 RO7PC040

ub

ud

m

0037 RED_TT_HER_CSud

0038 RED_TT_HER_CT Ud

0039 TRAF-1600

ub.

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

2.150,53
CION CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
. INTERRUPTOR MANUAL DE CORTE EN CARGA DE 1250 A.
SALIDAS FORMADAS POR BASES PORTAFUSIBLES: 1 SALIDA
TENSION NOMINAL: 440V
AISLAMIENTO: 10 KV
DIMENSIONES:  ALTO:
ANCHO: 580 MM
FONDO: 300 MM

1820 MM

PUENTES, CONEXIONES Y DEMAS MATERIAL Y TRABAJSO COM-
PLEMENTARIOS, INLCUIDOS. MEDIDA LA UNIDAD TOTLAMENTE
TERMINADA.

DOS MIL CIENTO CINCUENTA EUROS con CINCUENTA Y
TRES CENTIMOS

PROTECCION DE FIN DE LINEA A INSTALAR EN EL ULTIMO APO-
YO:

CONSISTE EN LA INSTALACION DE PARARRAYOS - AUTOVALVU-
LAS.

TOTALMENTE INSTALADO.

885,24

OCHOCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con
VEINTICUATRO CENTIMOS

PASO BAJO CAMINO CON TUBERIA DE HORMIGON CON ENCHU-
FE DE CAMPANA Y JUNTA DE GOMA DE 400 MM. ZANJA DE AN-
CHURA EN LA BASE 1,0 METROS, PROFUNDIDAD VARIABLE, TA-
LUDES 1/5 EN PAREDES, CAMA DE ARENA DE 15 CM DE ESPE-
SOR, RELLENO CON MATERIAL GRANULAR Y FINALIZANDO CON
10 CENTIMETROS DE ZAHORRAS COMPACTADAS. INCLUSO EN-
TIBACIONES Y AGOTAMIENTOS. COMPLETAMENTE EJECUTADA.

97,98

NOVENTA'Y SIETE EUROS con NOVENTA'Y OCHO
CENTIMOS

INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
4 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE
CU DESNUDO S=50 MM2

440,69

CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS con SESENTA Y
NUEVE CENTIMOS

INSTALACION PARA TOMA DE TIERRA DE APARELLAJE:
8 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMPETRO,20 M DE CONDUCTOR DE
CU DESNUDO S=50 MM2

911,27

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DE NEUTRO:
3 PICAS DE 2M Y 14MM DE DIAMETRO, 30M DE CONDUCTOR DE
CU DESNUDO S=50MM2

PEQUENO MATERIAL NECESARIO COMO TORNILLOS, ARANDE-
LAS, ANCLAJES ... PARA SU COLOCACION

NOVECIENTOS ONCE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS

UD. TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 1600 KVA, SERVICIO IN-
TERIOR, AISLAMIENTO SECO, RELACION DE TRANSFORMACION
15 KV / 400 V, +-2,5+-5%,+10% CONEXION DYN1l, PANTALLA
ELECTROESTATICA, CENTRALITA DE TEMPERATURAS Y RELE
FOTOVOLTAICO INCLUIDOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS,
INSTALADO, MONTADO Y TRASLADADO.

13.920,13

TRECE MIL NOVECIENTOS VEINTE EUROS con TRECE
CENTIMOS

Ne  CODIGO

0040 TRAF-2000

0041 VARTF_CS2

0042 VARTF_CT

ub

ub.

ud

Ud

DESCRIPCION PRECIO EN LETRA IMPORTE

UD. TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 2000 KVA, SERVICIO IN- 17.282,13
TERIOR, AISLAMIENTO SECO, RELACION DE TRANSFORMACION
15 KV / 400 V, +2,5+5%,+10% CONEXION DYN11, PANTALLA
ELECTROESTATICA, CENTRALITA DE TEMPERATURAS Y RELE
FOTOVOLTAICO INCLUIDOS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS,

INSTALADO, MONTADO Y TRASLADADO.

DIECISIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS
con TRECE CENTIMOS

VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CS CONSISTEN-
TES EN:
- EQUIPO DE MEDIDA AUXILAR CONSISTENTE EN:

-1 CONTADOR DE ENERGIA REACTIVA

-1 CONTADOR DE ENERGIA ACTIVA

-1 MODEM GSM

-1 COMUNICACIONES Y ACCIONAMIENTO REMOTO CELDAS
MOTORIZADAS

-1 ALIMENTACION EQUIPO MEDIDA Y OTRS BT. INVERSOR
1200VA, 24V A 230 AC, REGULADOR MPPT 150/45, 2 PANELES SO-
LARES MONO 450WP/UD, ESTRUCTURA Y FIJACIONES, 2 BATE-
RIA2 MONOBLOCK GEL 250 AH/12V, SECCIONAMIENTOS, PRO-
TECCIONES EN CAJA REGISTRABLE SOBRE PARED Y CABLEA-
DOS.
-PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL
3X1X95MM2 AL DE CELDA DE PROTECCION A CELDA DE MEDIDA,

6.519,08

2.5M
SEIS MIL QUINIENTOS DIECINUEVE EUROS con OCHO
CENTIMOS

VARIOS EQUIPOS CONEXION INSTALACION EN CT CONSISTEN- 1.016,06

TES EN:

- TERMOMETRO 1" CON 2 CONTACTOS PARA CONTROL DE T#

DE TRANSFORMADOR

- PUENTE DE CABLES MT CONECTOR 400 A. KIT TERMINAL
3X1X95MM2 AL DE CELDA DE PROTECCION A TRANSFORMADOR,
8M

MIL DIECISEIS EUROS con SEIS CENTIMOS

Zaragoza, noviembre de 2023

D. Daniel Cameo Moreno
Colegiado N°© 1059 del Colegio Oficial de Ingenieros
Agroénomos de Aragon, Navarra y Pais Vasco
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CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE N° CODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
0001 ARM-H3 UD. ARMADO HORIZONTAL H3 + 4 DISUASORES TIPO PARAGUAS 0005 C-10-2000 UD. APOYO METALICO DE CELOSIA C-10-2000
Ud. Suminstro y montaje de armado horizontal tipo H3 en acero galvanizado en caliente para apoyos metalicos, Ud. Suministro y montaje apoy o metalico C-10-2000, galvanizado por inmersion en caliente, construido con acero
con 4 disuasores antinidificacion tipo paraguas, totalmente instalada y colocada, incluyendo medios auxiliares de A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 10 metros de altura y 2.000 Kg
montaje y elevacion y pequefio material. de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
MO013 1,000 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 49,04 porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracion de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
0 0 N . y pequefio material.
/PM.1 2,000 % Pequefio Material 49,00 0.98 MO013 8,000 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Peén 49,04 392,32
C-ARM-H3 1,000 Ud  Cruceta horizonal H3 300,00 300,00 MAQO10 4000 Hr  Gria lzado 53,50 214,00
0, 0 I
%00PCI03 2500%  Costes Indirectos 350,00 875 EPAC.2X14 4,000 Ud Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
TOTAL PARTIDA......ooviiiiieeieecie e 358,77 ECCU.50 16,000 Ml Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 35,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y SIETE VAINAS 1,000 ud  Vainas de polipropileno 310,29 310,29
CENTIMOS
%PM.1 2,000 %  Pequefio Material 1.061,10 21,22
0002 ARM-TB3 UD. ARMADO TRESBOLILLO TB3 _ ] o
Ud. Suminstro y montaje de armado en tresholillo tipo TB3 en acero galvanizado en caliente para apoyos metali- %MA.2 2,000 %  Medios Auxily Protecc Personales Ordinarias 1.082,30 21,65
cos, totalmente instalada y colocada, incluy endo medios auxiliares de montaje y elevacion y pequefio material. A10-2000 1,000 ud  Apoyo celosia C-10-2000, con antiescalo 650,00 650,00
MO013 1,000 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 49,04
%00PCI03 2,500 %  Costes Indirectos 1.754,00 43,85
%PM.1 2,000 %  Pequefio Material 49,00 0,98
C-ARM-TB3 3,000 Ud  Cruceta en tresbolilo 150,00 450,00 TOTAL PARTIDA.cccooovsssisssssssssssssissssssssssssssssssses 1.797.81
, Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y UN
%00PCI03 2,500 %  Costes Indirectos 500,00 12,50 -
CENTIMOS
TOTAL PARTIDA. ..ottt 512,52 0006 C-12-1000 UD. APOYO METALICO DE CELOSIA C-12-1000
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS DOCE EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS Ud. Suministroy montaje apoy o metalico C-12-1000, galv anizado por inmersion en caliente, constrido con acero
A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 12 metros de altura y 1.000 Kg
0003 A_SEGUR Ud Material de Seguridad MT de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
Material de Seguridad MT, formado por: porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracién de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
y pequefio material.
un par de guantes aislante para maniobra y proteccion de MT, una banqueta aislante, cuatro placas de peligro de MO013 8,000 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 392,32
muerte y una placa reglamentaria de primeros auxilios. )
MO013 1,000 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 49,04 MAQO10 4,000 W Gria ado 53,50 214,00
MAT516 1,000 Ud  Material de seguridad del CT-CS 321,03 321,03 EPAC.2X14 4,000 Ud  Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
9%00PCI03 2500 %  Costes Indirectos 371,00 9.28 ECCU.50 18,000 Ml Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 40,14
VAINAS 1,000 ud  Vainas de polipropileno 310,29 310,29
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiieiiieiie e 380,25
. ) ) . ) 3 %PM.1 2,000 %  Pequefio Material 1.065,60 21,31
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA EUROS con VEINTICINCO CENTIMOS
. | ; %MA.2 2,000 %  Medios Auxil y Protecc Personales Ordinarias 1.086,90 21,74
0004 BAL_SALV UD. BALIZA SENALIZACION ANTIPAJAROS
Bandas de balizamiento neopreno en "X" con unas dimensiones de 8 cm de anchura y 30 cm de longitud minima A12-1000 1,000 ud  Apoyo celosia C-12-1000, con antiescalo 530,00 530,00
para cadla prazo, dlspuestas. al tr.e.lc,,bollllo de mgpera.l que la separacpn efecuva'emre b/an.das consecuuvgs sea %00PCI03 2500 %  Costes Indirectos 1.638,60 40,97
como maximo de 10 m. y disposicion de proteccion aislante de la serie 56 KV, tipo retréctil en los dos primeros
metros de conductor a cada lado de las crucetas, totalmente instaladas.
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiiiiieiee e 1.679,57

SALVAPAJARO 1,000 Ud Salva pajaro

MO0013 0,050 Hr  Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn
%PM.1 2,000 %  Pequefio Material

%00PCI03 2,500 %  Costes Indirectos

TOTAL PARTIDA

5,00 5,00
49,04 2,45
7,50 0,15
7,60 0,19

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

7,79

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con CINCUENTA' Y SIETE

CENTIMOS



CUADRO DE PRECIOS 2
PROYECTO C.R. COLLARADA. SEPATARA M.T.

N°  CODIGO

0007 C-12-500

M0013
MAQO10
EPAC.2X14
ECCU.50
VAINAS
%PM.1
%MA.2
A12-500

%00PCI03

CANTIDAD UD

ubD.

8,000 Hr
4,000 Hr
4,000 Ud
18,000 MI
1,000 ud
2,000 %
2,000 %
1,000 ud

2,500 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL

APOYO METALICO DE CELOSIA C-12-500

Ud. Suministro y montaje apoy o metalico C-12-500, galvanizado por inmersion en caliente, construido con acero
A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 12 metros de altura y 500 Kg
de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracion de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
y pequefio material.

Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ay udante y Pedn 49,04 392,32
Gria Izado 53,50 214,00
Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 40,14
Vainas de polipropileno 310,29 310,29
Pequefio Material 1.065,60 21,31
Medios Auxil y Protecc Personales Ordinarias 1.086,90 21,74
Apoy o celosia C-12-500, con antiescalo 535,00 535,00
Costes Indirectos 1.643,60 41,09

IMPORTE N° CODIGO

0009 C-14-2000

MO013
MAQO10
EPAC.2X14
ECCU.50
VAINAS
%PM.1
%MA.2
A14-2000

%00PCI03

TOTAL PARTIDA ..o,

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y NUEVE

CENTIMOS

0008 C-14-1000

M0013
MAQO10
EPAC.2X14
ECCU.50
VAINAS
%PM.1
%MA.2
A14-1000

%00PCI03

ubD.

8,000 Hr
4,000 Hr
4,000 Ud
20,000 Ml
1,000 ud
2,000 %
2,000 %
1,000 ud

2,500 %

APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-1000

Ud. Suministro y montaje apoy o metalico C-14-1000, galvanizado por inmersion en caliente, construido con acero
A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 14 metros de altura y 1.000 Kg
de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracién de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
y pequefio material.

Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 392,32
Grua lzado 53,50 214,00
Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 44,60
Vainas de polipropileno 310,29 310,29
Pequefio Material 1.070,00 21,40
Medios Auxil y Protecc Personales Ordinarias 1.091,40 21,83
Apoy o celosia C-14-1000, con antiescalo 650,00 650,00
Costes Indirectos 1.763,20 44,08

1.684,69

0010 C-14-500

MO013
MAQO10
EPAC.2X14
ECCU.50
VAINAS
%PM.1
%MA.2
A14-500

%00PCI03

CANTIDAD UD

ub.

8,000 Hr
4,000 Hr
4,000 Ud
20,000 MI
1,000 ud
2,000 %
2,000 %
1,000 ud

2,500 %

ubD.

8,000 Hr
4,000 Hr
4,000 Ud
20,000 MI
1,000 ud
2,000 %
2,000 %
1,000 ud

2,500 %

DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-2000
Ud. Suministro y montaje apoy o metalico C-14-2000, galvanizado por inmersion en caliente, construido con acero
A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 14 metros de altura y 2.000 Kg
de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracion de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
y pequefio material.
Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 392,32
Grla lzado 53,50 214,00
Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 44,60
Vainas de polipropileno 310,29 310,29
Pequefio Material 1.070,00 21,40
Medios Auxily Protecc Personales Ordinarias 1.091,40 21,83
Apoy o celosia C-14-2000, con antiescalo 940,00 940,00
Costes Indirectos 2.053,20 51,33
TOTAL PARTIDA. ..ottt 2.104,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIENTO CUATRO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
APOYO METALICO DE CELOSIA C-14-500
Ud. Suministro y montaje apoy o metalico C-14-500, galvanizado por inmersion en caliente, construido con acero
A43y A52 de celosia de acuerdo con la recomendacion UNESA RU 6704 A, de 14 metros de altura y 500 Kg
de esfuerzo en punta, con protecciones antiescalo, totalmente instalado, colocado, incluido montaje, izado, trans-
porte, acarreos, toma de tierra, placas de sefializacion, numeracién de apoyo, vainas de polipropileno en puentes
y pequefio material.
Cuadrilla Eléctrica; Oficial de Primera, Ayudante y Pedn 49,04 392,32
Grla Izado 53,50 214,00
Pica de acero cobreado 2mx 14mm 27,20 108,80
Cable de cobre desnudo 50mm2 pp accesorios y puentes 2,23 44,60
Vainas de polipropileno 310,29 310,29
Pequefio Material 1.070,00 21,40
Medios Auxil y Protecc Personales Ordinarias 1.091,40 21,83
Apoy o celosia C-14-500, con antiescalo 605,00 605,00
Costes Indirectos 1.718,20 42,96
TOTAL PARTIDA......oiiiiiiieiie it 1.761,20

TOTAL PARTIDA......coiiiiiiiiiiiniiii

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTOS SIETE EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS

1.807,32  asciende el p