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RESUMEN.

El presente proyecto fin de carrera, trata de exponer de una manera
practica los conocimiento previos adquiridos académicamente. En este, se
pretende establecer las caracteristicas a las que hay que ajustarse una
instalacién tipo, con lo que sefalan los vigentes Reglamentos, con el fin de
obtener la autorizacion pertinente para su instalacion y puesta en servicio,
como si de un caso real se tratase.

Para la realizacién del mismo, he tomado como referencia un caso real ya
proyectado de una Red subterrdnea en media tension con centros de
conmutacién y para cesién a ENDESA, emplazado en ZARAGOZA PLAZA
CENTER CAMPUS EMPRESARIAL, S.A.. Este proyecta realizar Red
Subterranea de Media Tension para interconexion de CIRCUITOS 5, 6 Y 12
en nuevos centros de conmutacidn para el suministro a los Centros de
Transformacion a ubicar en MANZANA CINS "PLATAFORMA LOGISTICA
DE ZARAGOZA", entre las calles Osca, Castillo de Capua y avenida
Diagonal Plaza, con el objeto de suministrar energia a los edificios del
Centro empresarial ademas de mejorar la operacion y calidad de servicio
en su zona de distribucién.

La mejora afadida con el proyecto, es la interconexidon de los centros de
conmutacién CR1, CR2 y CR3, y su adaptacion a la red de M.T. ya realizada
previamente. Con esta nueva implementacion se consigue que en caso de
averia de una de las lineas generales, por mediacion de cabina tele-
mandadas, podamos mantener el suministro a la zona afectada
alimentandola desde otra de las lineas colindantes.

Universidad de Zaragoza. 6
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1.-PRELIMINARES

1.1.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente documento es especificar las condiciones técnicas, de
ejecucién y econdmicas de una red Subterrdnea en Media Tensidén para
interconexion de CIRCUITOS EXISTENTES n©5, n°6 y n°12, propiedad de
ERZ ENDESA, con nuevos centros de conmutacién y transformacion (CR-1,
CR-2 y CR-3), para el suministro de energia a los edificios del Centro
Empresarial a ubicar en MANZANA DE CINS “"PLATAFORMA LOGISTICA
DE ZARAGOZA"”, entre las calles Osca, Castillo de Capua y avenida
Diagonal Plaza. En dichos centros se albergaran, tanto las cabinas de
conmutacién, como los transformadores. Dejando totalmente indicado, la
constitucién de los mismos.

Para ello se realiza una descripcién detallada con planos de la instalacion,
estudio de seguridad y presupuesto de forma que demuestre ante los
Organismos Competentes que el Centro de Transformacién y la red de
Media Tensidon que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas
exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la licencia de
obras y la de Ejecucion de la instalacién, asi como servir de base a la hora
de proceder a la ejecucidn de dicha instalacién.
El alcance de este proyecto incluye la instalacion de la obra civil de los
Centros de Conmutacion y Transformacién, la alimentacion en media
tension a los mismos y la aparamenta eléctrica de que esta compuesto.
‘Teniendo la citada red una longitud de 2235 metros

-1 de cierre entre CR-1 y CR-2,

-1 de cierre entre CR-2 y CR-3

-1 de entrada y salida a circuito existente n°12 desde CR-2,

-1 de entrada y salida a circuito existente n°6 desde el CR-1

-1 de entrada y salida a circuito existente n°6 desde el CR-3

-1 de entrada y salida a circuito existente n°6 desde el CT-Hotel

-1 de entrada y salida a circuito existente no5 desde el CR-3

Universidad de Zaragoza. 8
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Las instalaciones proyectadas seran cedidas a E.R.Z Endesa segun se
recoge en el R.D. 1955/2000. Realizando una reserva de dominio sobre la
potencia existente en los términos que establece en el R.D. 1955/2000.

Este proyecto serda presentado para su aprobac,ién por la Compania
Suministradora, en este caso ENDESA DISTRIBUCION Y autorizado por la
Seccidn de Energia Eléctrica de la Direccidn Provincial de Industria de la
D.G.A. y expuesto ante el Excelentisimo Ayuntamiento de Zaragoza para la
obtencidn de la licencia de obras de las instalaciones que se proyectan.

Universidad de Zaragoza. 9
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ZARAGOZA

1.2.- EMPLAZAMIENTO DE LOS CENTROS DE
CONMUTACION, TRANSFORMACION Y RED DE
MEDIA TENSION.

El centro de transformacién proyectado se instalara en la Manzana CINS
situada entre la calles Osca, Castillo de Capua y avenida Diagonal Plaza en
el centro logistico de Plaza.

La red Media Tensidn proyectada transcurrird entre la avenida Diagonal del
centro logistico de Plaza y las dos calles interiores principales (sin nombre
definido) que son paralelas respectivamente a ¢/Osca y ¢/ Castillo de Capua
en el Centro Logistico de Plaza.

il g

Ilustracion 1: Vista aérea del emplazamiento.

Universidad de Zaragoza. 10
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1.3.-SUMINISTRO DE ENERGIA

Esta alimentacion se realizara de la forma siguiente:

-El origen de las lineas partird de los Circuitos n°® 5, 6 y 12
existentes en PLATAFORMA LOGISTICA DE ZARAGOZA.

-Los distintos Centros de Conmutacidon y seccionamiento quedaran
interconectados de la siguiente manera:

‘Longitud de la terna de cierre entre CR-1 y CR-2: 550 m
‘Longitud de la terna de cierre entre CR-2 y CR-3: 110 m

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CR1 a circuito existente n°6: 70 m x 2 : 140 m.

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CR2 a circuito existente n©12: 230 m x 2 : 460 m.

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CR3 a circuito existente n°5: 200 m x 2 : 400 m.

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CR3 a circuito existente n%6: 140 m x 2 : 280 m.

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CT-hotel a circuito existente n%6: 55 mx 2 : 110 m.

‘Longitud de cada una de las ternas de entrada y salida
de CT-SVA a circuito Cierre CR-1 CR-2: 15 m x 2: 30 m.

-Teniendo la citada red una longitud de cable de 2080 metros.
Consideremos incluidas las prolongaciones hasta las cabinas y
de estas hasta los CT una longitud de 2235 metros.
-Las longitudes de cable y zanja seran los siguientes:
-Longitud zanjas: 1030 m.
-Longitud cruce y que se precisa su entubamiento: 271 m.
:Longitud cable: 2080 m. Consideraremos incluidas las

prolongaciones hasta las cabinas y de estas hasta los CT
una longitud de 2235 m.

Universidad de Zaragoza. 11
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Por lo cual la intercomunicacion entre los distintos Centros de Conmutacion
quedara de la siguiente manera:

-CR-1:
-Entrada /salida del circuito existente n°6.
-Interconexion con CR-2.
-Alimentacion M.T. Centro Comercial.
-Alimentacion en B.T. a la Guarderia.

-CR-2:
-Entrada /salida del circuito existente n°12.
-Interconexién con CR-1 y CR-3.
-Alimentacién M.T. Codesport.
-Alimentacion en B.T. a la Servicios Generales.

-CR-3:
-Entrada /salida de los circuito existentes n°5 y no6.
-Interconexion con CR-2.
-Alimentacion M.T. Banca Center.
-Alimentacion en B.T. locales Banca Center

-CR-Hotel:
-Entrada /salida del circuito existente n©°6.
-Alimentacion M.T. Hotel.

Circuito FROX

M. TN"12 \ -

o\

Circuito
M.T N°5

AVENIDA DIAGONAL PLAZA Circuito
M.T N°6

Ilustracion 2: Emplazamiento de los centros de conmutacion.

Universidad de Zaragoza. 12
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Se realizara un convenio de cesion de estas instalaciones entre el Promotor
y ERZ ENDESA. Para ello la persona fisica con capacidad legal para ello
aportara copia de los poderes que verifiquen su capacidad de firma asi
como la probacidn y acta de puesta en servicio de las instalaciones
proyectadas emitida por el Servicio Provincial de Industria y Energia de la
D.G.A.

Todo lo indicado se puede observar en los planos adjuntos.

Universidad de Zaragoza. 13
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1.4.-PREVISION DE CARGAS EN B.T. PARA CR-1,
CR-2 Y CR-3.

La carga total a alimentar por los transformadores de cesién referenciados,
se transcribe de las condiciones de suministro solicitadas por los
peticionarios a ERZ ENDESA, siendo éstas de:

-CR-1:
G:Edificio destinado a guarderia ( Superficie: 818,17m?).
La previsidn de cargas estimada para estos servicios es
de : 100KVA.

Total potencia solicitada: 100KVA.

-Por todo ello se precisa instalar un centro de transformacion de
160KVA integrado en el denominado proyecto como centro de
conmutacién y transformacion CR-1.

‘La red de alimentacion se realizara mediante cables unipolares
de aislamiento 12/20 KV y de seccién 400mm? Al segln las
indicaciones de ERZ-ENDESA en sus condiciones de suministro.

-CR-2:
CT SG: Servicios generales.
Para las infraestructuras urbanas comunes privadas e
interiores de la parcela: garaje en sétano -1 ligado a los
edificios y urbanizacién de la cubierta del mismo como
plaza peatonal.
La previsidn de cargas estimada para estos servicios es
de : 228KVA.
Total potencia solicitada: 400KVA.

-Por todo ello se precisa instalar un centro de transformaciéon de
400KVA integrado en el denominado proyecto como centro de
conmutacién y transformacion CR-2.

‘La red de alimentacion se realizara mediante cables unipolares
de aislamiento 12/20 KV y de seccién 400mm? Al segln las
indicaciones de ERZ-ENDESA en sus condiciones de suministro.

-CR-3:
BC : Edificio de oficinas distribucion en locales
(Superficie: 2530m?)
La previsidn de cargas estimada para estos servicios es
de : 316KVA.

Total potencia solicitada: 400KVA.

-Por todo ello se precisa instalar un centro de transformacion de

400KVA integrado en el denominado proyecto como centro de
conmutacién y transformacion CR-3.

Universidad de Zaragoza. 14
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‘La red de alimentacion se realizara mediante cables unipolares
de aislamiento 12/20 KV y de seccién 400mm? Al segln las
indicaciones de ERZ-ENDESA en sus condiciones de suministro.

-Prevision de Cargas de la red: respecto a la prevision de cargas de la
red de interconexionado de los Centros de Conmutacion se estima un
maximo de 5050KVA.

1.5.-UBICACI()N, DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Los centros de Conmutacion y Transformacidon se instalaran en el sotano-1
con acceso desde el exterior de acuerdo con las normas de la Compafiia.

1.6.-RELACION DE PROPIETARIOS Y SERVICIOS
AFECTADOS.

El centro de Transformacion se ubica totalmente en suelo privado, el cual
sera cedido previa puesta en marcha del mismo a ERZ ENDESA, siendo el
acceso el Centro de Transformacién en todo momento accesible desde el
vial privado de uso publico.

Constando como afectados ZARAGOZA PLAZA CENTER CAMPUS
EMPRESARIAL S.A. y las calles publicas Osca y Castillo de Capua en el
centro logistico de Plaza en cuanto al trazado de la red subterrdnea en
Media Tension.

2.-INFRAESTRUCTURAS A REALIZAR.

2.1.-OBRA CIVIL EN EL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

El centro estara ubicado en un recinto independiente destinado Unicamente
a esta finalidad.

El recinto sera realizado de obra civil, disponiendo de ventilacion exterior y

acceso desde vial privado de uso publico mediante tapa homologada por
ERZ ENDESA.

Universidad de Zaragoza. 15
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Las dimensiones de la construccion de este recinto se ajustara en todos sus
extremos al reglamento de Centros de transformacién y en concreto a la
MIE-RAT-14.

El acceso al C.T. estard restringido el personal de la Compafia Eléctrica
Suministradora.

Se tratara de una construccion de fabricado de obra . Las caracteristicas
mas destacadas del mismo seran indicadas en el presente proyecto.

Las condiciones técnicas de instalacion del centro de transformacion
referencia seran las siguientes:

-Condiciones ambientales:

Los prefabricados subterraneos estaran previstos para
realizar la funcién asignada, cuando las condiciones
ambientales externas estén dentro de los limites que se
indican a continuacion:

-Temperatura del aire: Minima -15 °oC
Maxima +50 °oC
Valor max. medio +35 oC
‘Humedad relativa: 100%

-Condiciones de ubicacion:

El terreno sobre el cual deba ir situado el prefabricado
subterraneo, deberd haberse compactado previamente
con un grado no menor al 90%.

-Solera:
La solera serd capaz de soportar los esfuerzos verticales
producidos por su propio peso, el del piso, paredes,

cubiertas y sobrecargas.

Previamente a su construccion se habra realizado el
electrodo de puesta a tierra.

Para que el prefabricado subterraneo se asiente

perfectamente sobre la solera deberd disponerse, en toda
su superficie, una capa de arena de 5cm. de grosor.
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-Los requisitos a cumplir por la solera seran los
siguientes:

-Sera de hormigdén armado:
varillas de 4mm de diametro
cuadro de 20 x 20cm

-Tendra un grosor de 15 cm como minimo.

-Sus dimensiones seran tales que abarquen la
totalidad de los equipos instalados respetando las
distancias reglamentarias.

-Deberan establecerse tubos de paso para la

conexion, los cuales se situaran en funcién de PFS
a utilizar.
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2.2.-APARAMENTA ELECTRICA DE LOS CENTROS
DE TRANSFORMACION Y CONMUTACION.

Dentro de los varios tipos de celdas, vacio, aire y SF6, hemos elegido estas
Ultimas para todas las celdas proyectadas, segin el catalogo de
ORMAZABAL. Las celdas con SF6 son mas efectivas que las de vacio y aire,
ya que son en las que el arco extingue con mayor rapidez. Son las mas
utilizadas en la actualidad.

A continuacion se detallan las descripciones técnicas generales de las
cabinas de linea y proteccion, segin norma General FND, de los respectivos
Centro de Conmutacion y Transformacion:

Puentes dz 2T

Envolvents

Puentes da AT

Transformador

Cedas
y conectores

Cuadros de BT

Proteccionss y
equipos de tslemando

Ilustracion 3: Ejemplo Centro de Conmutacion y Transformacion.
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2.2.1.- CR-1.

Descripcidon general.

La instalacién eléctrica del centro de transformacidon se compone
fundamentalmente de:

-4 celdas de linea con aislamiento SF6 ( 3 telemandadas segun
Condiciones de Suministro).

-1 celda de proteccion del transformador telemandada, con
aislamiento SF6.

-1 cuadro de baja tension (con sus ampliaciones).

-1 transformador de potencia de 160 KVA.

Celdas de linea, CLG, SF6 Integral.

Tensién Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada 630 A
Intensidad de corta duracién (1 6 3 s) (kA) 20 KA
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta 50 KA
Capacidad de corte 630 A
Ancho ' 370 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 135 Kg
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM

Sistema CGM
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Tensiéon Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada al embarrado 630 A
Intensidad Asignada a la derivacion 200 A
Intensidad de corta duracion (1 6 3 s) (kA) 20 Ka
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta(antes-despues de fusibles) 25 Ka
Capacidad de corte 630 A
Ancho 480 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 200 Kg |
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM
Sistema CGM

Universidad de Zaragoza.
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Transformador 160KVA.

Tension de Aislamiento 24 Kv
Tension Nominal Primaria 16455 V
Tensién Nominal Secundaria 0,42 Kv
Regulacion +2,5 +5+10%
Tension de Corto Circuito 6 %
Ancho* 875 mm
Alto* 1095 mm
Fondo* 1620 mm
Peso* 1816 Kg |
Marca Laybox / o similar
Aislamiento , Seco

* Se plantea hasta 630 KVA

Cuadro de baja tension( uno mas una ampliacion ).

Grado de Proteccion IP 2X (UNE 20324)
Tension Nominal 440 \'

Intensidad Asignada 1600 A

Unidad funcional de Proteccién B DISTRIFUS-S BTVC-2 400 A
Transformadores de Intensidad 15 VA CI 0,5
Seccionador en Carga W Polos 1600 A
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Descripcidon general.

La instalacion eléctrica del centro de transformacion

fundamentalmente de:

-5 celdas de linea con aislamiento SF6 ( 4 telemandadas segun

Condiciones de Suministro).

-1 celda de proteccion del transformador telemandada con

aislamiento SF6.
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S€ compone

-2 celdas de seccionador o interruptor pasante telemandadas con

aislamiento SF6.

-1 cuadro de baja tension (con sus ampliaciones).

-1 transformador de potencia de 160 KVA

Celdas de linea, CLG, SF6 Integral.

Tensién Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada 630 A
Intensidad de corta duracién (1 6 3 s) (kA) 20 KA
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta 50 KA
Capacidad de corte 630 A
Ancho 370 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 135 Kg
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM
Sistema CGM
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Tensiéon Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada al embarrado 630 A
Intensidad Asignada a la derivacion 200 A
Intensidad de corta duracion (1 6 3 s) (kA) 20 Ka
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta(antes-despues de fusibles) 25 Ka
Capacidad de corte 630 A
Ancho 480 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 200 Kg |
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM
Sistema CGM

Universidad de Zaragoza.
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Transformador 400KVA.

Tension de Aislamiento 24 Kv
Tension Nominal Primaria 16455 V
Tensién Nominal Secundaria 0,42 Kv
Regulacion +2,5 +5+10%
Tension de Corto Circuito 6 %
Ancho* 875 mm
Alto* 1095 mm
Fondo* 1620 mm
Peso* 1816 Kg |
Marca Laybox / o similar
Aislamiento , Seco

* Se plantea hasta 630 KVA

Cuadro de baja tension( uno mas una ampliacion ).

Grado de Proteccion IP 2X (UNE 20324)
Tension Nominal 440 \'

Intensidad Asignada 1600 A

Unidad funcional de Proteccién B DISTRIFUS-S BTVC-2 400 A
Transformadores de Intensidad 15 VA CI 0,5
Seccionador en Carga W Polos 1600 A
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Descripcidon general.

La instalacion eléctrica del centro de transformacion

fundamentalmente de:

-6 celdas de linea con aislamiento SF6 ( 5 telemandadas segun

Condiciones de Suministro).

-1 celda de proteccion del transformador telemandada con

aislamiento SF6.
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S€ compone

-2 celdas de seccionador o interruptor pasante telemandadas con

aislamiento SF6.

-1 cuadro de baja tension (con sus ampliaciones).

-1 transformador de potencia de 400 KVA

Celdas de linea, CLG, SF6 Integral.

Tensién Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada 630 A
Intensidad de corta duracién (1 6 3 s) (kA) 20 KA
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta 50 KA
Capacidad de corte 630 A
Ancho 370 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 135 Kg
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM
Sistema CGM
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Tensiéon Nominal 24 Kv
Intensidad Asignada al embarrado 630 A
Intensidad Asignada a la derivacion 200 A
Intensidad de corta duracion (1 6 3 s) (kA) 20 Ka
Nivel de Aislamiento (1 min) a tierra y entre fases 50 Kv
Nivel de Aislamiento (1 min) a distancia de seccionamiento (kv) 60 Kv
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (Kv) cresta 125 Kv
Impulso tipo rayo a distancia de seccionamiento (Kv) cresta 145 Kv
Capacidad de cierre (Ka) cresta(antes-despues de fusibles) 25 Ka
Capacidad de corte 630 A
Ancho 480 mm
Alto 1800 mm
Fondo 850 mm
Peso 200 Kg |
Marca Ormazabal / o similar
Modelo CGM
Sistema CGM

Universidad de Zaragoza.
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Transformador 400KVA.

Tension de Aislamiento 24 Kv
Tension Nominal Primaria 16455 V
Tensién Nominal Secundaria 0,42 Kv
Regulacion +2,5 +5+10%
Tension de Corto Circuito 6 %
Ancho* 875 mm
Alto* 1095 mm
Fondo* 1620 mm
Peso* 1816 Kg |
Marca Laybox / o similar
Aislamiento , Seco

* Se plantea hasta 630 KVA

Cuadro de baja tension( uno mas una ampliacion ).

Grado de Proteccion IP 2X (UNE 20324)
Tension Nominal 440 \'

Intensidad Asignada 1600 A

Unidad funcional de Proteccién B DISTRIFUS-S BTVC-2 400 A
Transformadores de Intensidad 15 VA CI 0,5
Seccionador en Carga W Polos 1600 A
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2.3.-RED DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION.

-Itinerario: Del estudio, en base a criterios econdmicos, técnicos,
estéticos y de explotacion de la red, se ha elegido el
trazado que viene reflejado en los planos adjuntos,
discurriendo por las zonas antes indicadas.

-Descripcién: El tendido subterraneo objeto de este proyecto se
establece en vario circuitos.

-1 de cierre entre CR-1 y CR-2,
-1 de cierre entre CR-2 y CR-3
-1 de entrada y salida a circuito existente n® 12 desde CR-2,
-1 de entrada y salida a circuito existente n® 6 desde el CR-1
-1 de entrada y salida a circuito existente n® 6 desde el CR-3

-1 de entrada y salida a circuito existente n°® 6 desde el
CT-Hotel

-1 de entrada y salida a circuito existente n° 5 desde el CR-3

-Origen: Circuitos n%5, n°6 y n°12 existentes en la PLATAFORMA
LOGISTICA DE ZARAGOZA. Se ha procurado que la
longitud del cable sea lo mas corta posible, mediante
tramos rectos y evitando angulos pronunciados, de facil
acceso y que discurra por terrenos de dominio publico,
bajo aceras o calzadas.

La red subterranea se realizara mediante cables unipolares de aislamiento
12/20 KV y de seccién 400mm? Al, bajo vial. En cualquier caso, todos los
trazados estaran situados en suelo de titularidad privada y uso publico.

Antes de dar comienzo a las obras el Adjudicatario de la Obra solicitara
informes de afeccién de redes a todos los organismos responsable de los
servicios existentes en la zona, y especialmente a ERZ-ENDESA, a GAS
ARAGON a AUNA, a TELEFONICA y al Exmo. Ayuntamiento de Zaragoza,
realizando las catas que se consideren precisas para determinar el mejor
trazado de la red proyectada.
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2.3.1.-Conductores Media Tension.

Para la red de media tensidon se usaran conductores segun normas UNE
21123, con aislamiento seco UNE RHZ1I-1 x 400mm? Al + H16 12/20KV de
campo radial segun condiciones de suministro adjuntas.

2.3.2.-Zanjas Media Tension.

Las infraestructuras de obra civil estan construidas por zanjas de paredes
verticales o en talud, en funcién de las profundidades de las mismas o
entubadas en el caso que la naturaleza del terreno lo haga necesario.

La profundidad de la zanja serd la necesaria para garantizar una cota
minima del ultimo conductor a la superficie 1,20 m y la distancia minima
entre conductores de 20 cm.

La anchura ira en funcion del nUmero de conductores a instalar, siendo la
distancia minima entre conductores a ejes de 20 cm.

En el proyecto se definen varios tipos de tendido: 2, 3 y 4 ternas de
conductores,

-2 ternas: 60 cm.
-3 ternas: 80 cm.
-4 ternas: 100 cm.

El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y cascotes, efectuando un
compactado del mismo. Sobre el fondo de la zanja se verterd un lecho de
limo de un espesor de 10 cm. Sobre este lecho de limo y una vez tendidos
los conductores se vertera una capa de limo de 30 cm.

Sobre esta capa de limo se colocaran ensambladas de forma continua y una
por terna, placas de PPC para proteccién mecanica y sefalizaciéon. El resto
de la zanja se rellenara con tierra o zahorras seleccionadas, con un
didmetro maximo de 40 mm, compactada por tongadas de 15 cm para la
obtencidn de una densidad de acuerdo al proyecto de urbanizacién y que
nunca deberd ser inferior al 98% del proctor modificado.

Asi mismo y a una cota de 50 cm de la rasante se colocard una malla de
sefalizacidon y advertencia de la existencia de riesgo eléctrico y atencién a la
existencia de cables de alta tension. Esta malla serd de color amarillo y se
instalard una banda pro cada terna de conductor existente en proyeccién
vertical.
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Tanto en las zanjas de Baja Tension, como en las zanjas de Media Tensidn,
gue discurran paralelas a un vial y no por acera, dispondrdan en su
coronacion de una proteccidon mecanica consistente en una capa de 20 cm
de hormigén en masa H-200 tal y como se describe mas adelante.

2.3.3.-Cruces de calzada.

En los trazados de los circuitos que impliguen cruzamientos de calzadas
transitadas, puntos que por interferencias con otras actividades de las obras
asi lo requiera o cuando la direccién de obra lo considere oportuno, se
efectuaran conducciones enterradas y consolidadas por prismas de
hormigon.

El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y cascotes, preparando un
lecho de hormigdén de resistencia caracteristica HM-200 de 10 cm de
espesor, colocando los tubos de PVC de tipo presién, segin UNE-50.086 de
didmetro exterior minimo 160 mm, segun tabla 7 de la ITC-BT-21,
rellenando y recubriendo los tubos de hormigén HM-200 y un espesor de
20cm tal y como se indica en planos, por encima de los mismos.

En caso de colocar tubos en varios planos se apoyaran en el lecho de
hormigon separadores de PVC tipo Telefdonica cada 80cm, u se colocaran
tubos de plastico de idénticas caracteristicas a los anteriores sobre los
citados separadores, rellenando y recubriendo los cuatro tubos con
hormigon HM-20 y un espesor por encima de 20 cm por encima de los
mismos.

Se evitara en lo posible los cambios de direccion de los tubos, la disposicidn
sera de un tubo por fase del circuito, dispuesto en forma de triangulo.
Ademas se dejaran en reserva tantos tubos libres como sean tubos sean
usados, instalados del mismo modo. Sobre la Ultima capa se rellenara con
tierra o zahorras que garanticen la compactacion exigida en el proyecto de
infraestructura, con un minimo de 98% del Proctor modificado.

A 50 cm de coronacién se instalara la malla de sefializacién bajo los mismos
criterios y principios.

2.3.4.-Cable con proteccion mecanica (Hormigon
H-200).

La totalidad del trazado dispondra de proteccion mecanica superficial.

Los conductores, cuando transcurran bajo vial (camino pavimentado,
camino de tierra o paralelo a una acera por calzada), iran directamente
enterrados en zanja de 1 m de anchura minima y de 1,30 m de profundidad
minima, en el tramo comunitario, siendo 0,60 m de anchura minima y de
1,30 m de profundidad minima en los tramos individuales de tendido de red
de Media Tensién, disponiéndose el conductor sobre un lecho de limo.
Encima se situara otra capa de limo de 15 cm de espesor y sobre esta una
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proteccion mecanica a base de losetas de PPC normalizadas por ENDESA,
colocadas longitudinalmente en la totalidad de la longitud de la zanja.

Para advertir la existencia del cable eléctrico se colocard una cinta de
sefalizacidon de las caracteristicas indicadas en la RU 0205, como minimo a
30 cm por encima de la proteccién mecanica.

Por encima de la sefalizacién y en la parte final de la zanja, se realizara un
refuerzo de la misma consistente en una capa de 20 cm de espesor de
hormigéon en masa de dosificacién (H-200).

Esta zanja se proyecta con la implantacién de la de la proteccién mecdnica
del hormigén H-200 de 20 cm de canto en todo su recorrido, salvo el cruce
de la calzada. Previo a la implantacién de ésta proteccidon se realizaran cada
50cm ensayos tipicos tipo Proctor que debera cumplir al 98% modificado.

2.3.5.-Apertura de zanjas.

Las paredes de las zanjas seran verticales hasta la profundidad escogida,
colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo
haga preciso.

Cuando las caracteristicas del terreno, la existencia de servicios o la
prevision de instalacion de nuevos servicios cuya construccién comprometa
la seguridad del tendido subterrdneo, lo aconsejen, se aumentara la
profundidad de la zanja de acuerdo con el supervisor de obra o persona en
la que delegue.

Se procurara dejar un espacio minimo de 50 cm entre la zanja y las tierra
extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar
la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar las precauciones precisas, para no tapar con tierra los
registros de gas, bocas de riego, alcantarillas, etc...

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica, se dejaran los pasos
suficientes para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios,
comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacién, se precisara
una autorizacion especial del Organismo competente.

2.3.6.-Cierre de zanjas.

El relleno de las zanjas se efectuara con zahorras naturales con
compactacién mecanica, por tongadas de un espesor maximo de 15 cm. El
grado de compactacién alcanzado serd mediante ensayo, por un laboratorio
de mecanica, del suelo en que se justifigue que la densidad de relleno ha
alcanzado como minimo el 98% de la densidad correspondiente, para los
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materiales de relleno en el ensayo Proctor modificado. Es necesario que se
presenten ante la direccion técnica los resultados de los diferentes ensayos
de laboratorio, realizados durante la ejecucién de las obras y muy
especialmente los referentes a compactaciones de las distintas tongadas de
relleno ejecutadas.

Los materiales procedentes de la excavacion se llevardan al vertedero
municipal.

El Constructor serda responsable de los hundimientos que pudieran
producirse por la deficiente realizacidon de esta operacion y, por tanto, seran
de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que efectuarse.

2.3.7.-Cruzamientos, paralelismos '
proximidades.

Las distancias a cumplir en cruzamientos con otros servicios, proximidades
y paralelismos de las redes en proyecto, se fijan como minimas las
siguientes:

CRUZAMIENTOS CONDICIONES
Con otros conductores subterraneos | La distancia entre cables sera como minimo 50 cm
Con cables de telecomunicaciones La distancia entre cables sera como minimo 50 cm

Con canalizaciones de agua y gas La distancia entre cables y tuberias serd como minimo 50 cm
Gasoductos / Oleoductos A definir especificamente con la compaiiia distribuidora
PARALELISMOS CONDICIONES

La distancia entre cables de media y alta tensién sera como

Con otros conductores subterraneos minimo de 25¢m

Con cables de telecomunicaciones La distancia entre cables ser4 como minimo 50 cm
Con canalizaciones de agua y gas La distancia entre cables y tuberias sera como minimo 50 cm
Gasoductos / Oleoductos A definir especificamente con la compaiiia distribuidora

2.3.8.-Tendido de conductores de potencia.

El tendido de conductores se efectuara en el fondo de zanja, tendido y
protegido mediante limo, de acuerdo a las premisas que a continuacién se
detallan, que garanticen la vida util para la que fueron disenados:
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» Los conductores se tenderan con ubicacion de bobina sobre caballetes
alza bobinas rodantes.

Ilustracion 4: Tendido del cable.
* Los tendidos se efectuaran sobre rodillos colocados a una
interdistancia de 3 m o de forma que la cubierta no sea erosionada
por el terreno en ninguna fase del tendido.

e En los angulos se dispondra de rodillos angulares, con radios de
curvatura de 30 veces el didmetro del conductor y 15 veces su
didametro como minimo en curvaturas fijas
permanentes.

Rodillos de
combic de direccibn

D T .-....-..#.-.-... .
|
J
J
J

Rodillos de olineocibn |
Ilustracion 5: Rodillos angulares.

* La traccion se efectuara del conductor en punta.

Ilustracion 6: Aplicacion del esfuerzo de traccion.
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e El tendido se efectuara con una maquina de traccion y registrador de
tiro, de forma que los registros de traccién aseguren una traccion
maxima de 3 Kg/mm?2.

e Una vez tendidos los conductores, éstos se agruparan en terna
mediante cintillos plasticos, colocados cada tres metros.

* En los tendidos bajo tubo se lubricaran los cables con vaselina liquida
inocua, asi como se colocaran coquillas de centrado a la salida de los
tubos para su posicionamiento definitivo.

* En la fase de tendido se levantara un plano “as built”, de acuerdo a la
normativa de croquizado de redes subterraneas establecidas por ERZ
ENDESA.

2.3.9.-Croquizado de redes subterraneas vy
planos As Built.

e Para la ejecuciéon del croquis del trazado de la red se dibujara la linea
de fachadas y aceras. Asi como los medianiles de fincas y nUmero de
portal. Nombre singular del inmueble si lo hubiera; plano de la calle a
escala 1:250, o 1:500, acotandose sobre dicho plano, las distancias
existentes desde éstos a eje de tendido, asi como la anchura de la
zanja en la que se encuentren.

 Todas las medidas se acotaran a eje de zanja y a dos medianiles o
elementos fijos perdurable, quedando triangulada Ila cota,
marcandose los cambios de direccién que haga la misma respecto a
medianiles o distancia de fachadas.

e Todos los puntos de giro de la zanja tendran como dos medidas para
su localizacion.

* En los tramos entubados se acotaran como minimo los dos extremos
del tubo, indicando ademads el numero de tubos y su ocupacién asi
como su longitud y didmetro.

e En los cruces con otros servicios se indicara distancia a medianil
naturaleza del servicio que se cruza y si el servicio en cuestion esta
por encima o debajo de la posicion en que quedaran los cables
eléctricos.

 Aunque éstas medidas se refieren a zanja y tendido lineal, en el
mismo croquis se acotara el lugar donde se situe el empalme, en los
circuitos que asi lo requieran.

e Todas las medidas se redondearan a un decimal indicandose en
metros.
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e A parte se realizard un esquema de red, de manera que quede
reflejado el numero de cables, ademas de las caracteristicas: tensién,
tipo y longitud aproximada de tendido.

e Se dibujaran secciones de zanja realizada indicando profundidad y
anchura, y situacion de cables.

* Los planos “as built” se deberan entregar a la direccion facultativa,
con un mes de antelaciéon a la solicitud por parte del promotor de la
puesta en servicio de las redes de baja y media tension y centro de
seccionamiento/transformacién, para tramitar esta documentacion en
E.R.Z. ENDESA, debera ser aportada en formato papel y también una
copia del archivo con extensién .dwg correspondiendo cada CD a un
solo plano, con objeto de controlar su transferencia a la base de
datos de planos digitalizados. De esta documentacion se deberan
entregar 4 copias.

e En el tendido de los conductores se efectuara una distribucion de
bobinas, de forma que el aprovechamiento de los cables sea
adecuado, no permitiendo empalmes intermedios de distancias
inferiores a 400 m, salvo en puntas de tendido y llegada a centros
gue podrian ser de 150 m como minimo.

2.3.10.-Emplazamientos, empalmes y terminales.

Se procurara efectuar el minimo numero de empalmes posibles.

Para poder ejecutar el empalme serd necesaria la construccion de un
emplazamiento de dimensiones minimas:

Profundidad: 160 cm.
Anchura: 160 cm.
Longitud: 200 cm.

Una vez ejecutado el empalme, el tratamiento del tapado sera el mismo que
de un conductor se tratase.

Los empalmes seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccion de
los cables y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica del conductor vy
siempre segun normas de la compania distribuidora, debiendo ser
realizados por personal que pueda acreditar documentalmente su
homologacion para este tipo de trabajos.

Universidad de Zaragoza. 35



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica
Industrial

Las terminaciones o terminales deberan ser adecuadas a la naturaleza de
los conductores, para una Tensidon de aislamiento de 12/20 KV, y de
acuerdo a las caracteristicas del aparellaje de maniobra al cual conectar:

Proyecto de red subterranea.

TABLA DE SELECCION

Cadigo Descripcion @ aislamiento Seccién conductor (mm?)
cable (mm) 6/10 KV 7,8/15 KV

RE000408245 QT Il J6SE-5651 E 16,2 - 28,5 25-120 35-95
RE000408237 QT Il KBSE-5652 E 21,3 - 35,0 95-240 35-185
RE000408203 QT Il L6SE-5653 E 27,4 - 45,7 240-630 150-500

Cada Kit contiene material para 3 fases

Estas deberdn ser siempre normas de la compania distribuidora, siendo
ejecutados por empalmadores homologados.

Asi miso, las pantallas de los conductores en sus terminaciones, iran
conectadas al circuito de tierras de herrajes del aparellaje de maniobra.

—— Alshmiento
primario

2) PST 3M
cuerpo
termina

1) Grasa sllicora.

Paniaila
semiconductora

Pantalla de hilos

Encintado 8o d
apantal

Cublerta del cable

Ilustracién 7: Ejemplo de terminacién.

= |
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2.3.11.-Ensayo de conductores.

Los conductores una vez tendidos y protegidos con limo, deberan ser
sometidos a los siguientes ensayos minimos, mas alld de la correcta
instalacién de los conductores en su fase de tendido.

* Ensayo de continuidad de fase.

* Ensayo de continuidad de pantalla.

* Ensayo de cubierta.

* Ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento respecto a la tierra.

* Ensayo de rigidez dieléctrica entre conductores.

e Verificacion del cable y correspondencia con rotulacion de la
aparamenta.

Asi mismo, el fabricante deberd de entregar a la direccion facultativa el
certificado de laboratorio efectuado al conductor instalado. Se realizard un
ensayo de cada uno de los cables, que se ajustara en toda su extensién a la
norma DMDO00300 de ERZ-ENDESA.
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3.-PUESTAS A TIERRA DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se dispondran de dos circuitos de puesta a tierra:
-Circuito de puesta a tierra de masas.

-Circuito de puesta a tierra de neutros de transformadores.

3.1.-TIERRAS.

3.1.1.- Tierra de masas.

Estara constituida por un electrodo principal formado por un conductor
cerrado en forma de anillo, enterrado bajo el C.T. y 4 picas clavadas
verticalmente en el terreno.

En la excavacién para los cimientos del C.T. se colocara un conductor de
cobre desnudo de 50 mm? de seccidn que se cerrara en anillo. En los cuatro
vértices se colocaran picas de tierra, la resistencia a obtener debera ser
inferior a 20 Q, en caso contrario se instalaran tantas picas auxiliares como
sean necesarias, conectadas de igual forma hasta que la resistencia
obtenida sea inferior a 20 Q.

De este electrodo principal se sacaran varias derivaciones de unién con el
electrodo principal, que serd un cable de cobre de 50 mm?. La conexidn se
realizara a través de una caja con pletina de seccionamiento, donde debera
figurar la identificacion de la tierra, su resistencia y la fecha de medida.

Las picas a utilizar seran de acero cobreado, con una longitud de 2 my 14,6
mm de didmetro. Se clavaran verticalmente en el terreno hasta que su
parte superior quede a una profundidad minima de 0,50 m.

La distancia minima entre dos picas consecutivas sera de 2 m.

Para evitar tensiones de paso en el C.T. se instalara una malla
equipotencial, consistente en disponer embebida en al solera y a 0,30 m de
su superficie, una malla metdlica de acero electro-soldado con alambres de
3 mm de didmetro formando cuadriculas de 30 x 30 cm.

Esta malla equipotencial se unird al conductor principal, al menos en dos
puntos, con conductor de cobre de 50 mm?®.
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Se unirdn, ademas el conductor principal mediante un cable de 50mm?:
* Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
* Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
e Las vallas y cercas metalicas.
* Las columnas, soportes, etc.
e Las estructuras y armaduras metalicas del edificio.
* Los blindajes metalicos de los cables.
e Las tuberias y conductos metalicos.
» Las carcasas de transformadores.

* Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.

e La envolvente del transformador.

No se uniran al sistema principal de toma de tierra las rejillas de
ventilacién y en general ninguna parte metalica accesible desde el exterior.

3.1.2.-Tierra de neutro de transformadores.

Para la puesta a tierra de los neutros de los transformadores se instalara un
circuito con conductor de cobre de 50 mm? de seccién.

Este conductor estard aislado, de tipo 0,6/1 KV, hasta la primera pica de
puesta a tierra situada a una distancia minima de 24m, del punto mas
proximo de la tierra de herrajes. Este conductor se unird con la borna de
neutro del transformador a través de una caja con pletina de
seccionamiento, donde debera de figurar la identificacién de la tierra, su
resistencia 6hmica y la fecha de medida.

Se instalara en una zanja de 1m de profundidad, disponiéndose las picas

necesarias hasta obtener una resistencia de la puesta a tierra inferior a 10
Q.
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3.2.-CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE
PUESTA A TIERRA EN LOS CENTROS DE

CONMUTACION Y TRANSFORMACION CR-2 Y
CR-3.

3.2.1.-Intensidad de la tierra de Alta Tension.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la
expresion:

Ip = 3
\V3*u
Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
U = Tensién compuesta primaria en kV = 15 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ip
(kVA) (A)
400 15.4

3.2.2.-Intensidad de Baja Tension.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la
expresion:

_ S - Wrfe - Wcu

Is = Y3 u
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Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Wfe= Perdidas en el hierro.

Wcu= Perdidas en los arrollamientos.

U= Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios= 0.4kV.
Is = Intensidad secundaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Is
(kVA) (A)
400 567.68

3.2.3.-Cortocircuitos.

Observaciones.
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina  una
potencia de cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucién, dato
proporcionado por la Compaiia suministradora.

Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito
utilizaremos las expresiones:

-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension.

lecp = —22C
Y \/5 U
Siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tensién primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tensién:

No la vamos a calcular ya que seré menor que la
calculada en el punto anterior.

Universidad de Zaragoza. 41



Escuela
Universitaria
Ir}gep\cr(a
Proyecto de red subterranea. Tndustrial

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja
tension (despreciando la impedancia de la red de alta tensién):

Siendo:

S: Potencia del transformador en kVA.

Ucc: Tension porcentual de cortocircuito del
transformador.

Us : Tensidn secundaria en carga en voltios.
Iccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.

Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente con:

Scc: 500 MVA.
U: 15 kV.

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria
maxima para un cortocircuito en el lado
de A.T. de:

lccp : 19.25 KA.

Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente vy sustituyendo
valores, tendremos:

Potencia del
transformador Ucc Iccs
(kVA) (%) (kA)
400 6 9.62
Siendo:
Ucc: Tension de cortocircuito del transformador en tanto
por ciento.

Iccs: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito
en el lado de baja tension.
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3.2.4. Dimensionado del embarrado.

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas
fabricadas por Schneider Electric no son necesarios los calculos tedricos ya
que con los certificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican
tanto en esta memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.

Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene como objeto verificar que
no se supera la maxima densidad de corriente admisible por el elemento
conductor cuando por el circule un corriente igual a la

corriente nominal maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51167219EA
realizado por VOLTA.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La comprobacién por solicitacién electrodinamica tiene como objeto verificar
que los elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son
capaces de soportar el esfuerzo mecanico derivado de un defecto de
cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo

51168218XB realizado por VOLTA.

EI ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 50kA.

Comprobacion por solicitacion térmica. Sobreintensidad
térmica admisible.

La comprobacion por solicitacidon térmica tienen como objeto comprobar que
por motivo de la aparicion de un defecto o cortocircuito no se producira un
calentamiento excesivo del elemento conductor principal de las celdas que
pudiera asi dafarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51168218XB
realizado por VOLTA.

EI ensayo garantiza una resistencia térmica de 20kA 1 segundo.
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3.2.5 Seleccion de las protecciones de Alta y Baja
Tension.

-ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su
fusién, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya
alcanzado su valor maximo. De todas formas, esta

proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la
conexion del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en
los bornes del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexion
en vacio del transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede
verificar que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1 segundo es
siempre superior 0 igual a 14 veces la intensidad nominal del
transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcidn de la
potencia del transformador a proteger.

Potencia del Intensidad nominal
transformador del fusible de A.T.
(kVA) (A)

400 31.5

-BAJA TENSION.

En el circuito de baja tension del transformador se instalara un Cuadro de
Distribucién homologado por la Compania Suministradora.

Potencia del N°® de Salidas
transformador en B.T.

(kVA)

400 4
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3.2.6 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

Al no ser posible un sistema de ventilacion natural, se adoptara un sistema
de ventilacion forzada. Para el calculo del caudal de aire necesario se
aplicara la siguiente expresion:

Caudal (m3/h) = Perdidas (kW) x 216.

De esta manera, tenemos que:

Potencia del Potencia de

transformador pérdidas Caudal
(kVA) (kW) (m3/h)
400 6.7 14472

Siendo el caudal total necesario 1447,2 m3/h.

B Caracteristicas técnicas

Modelo Curva Veloci- Potencia Protec- Clase | idad I idad Caudal Nivelde Peso Regu-
n® dad motor cion absorbida absorbida maximo presion lador
monofasico trifasica 50Hz sonora* de
50Hz 230 V e v:l::l-
wpmy MY w W A @m @A) (K
6 POLOS

CVB-180/180-N-72W (7/7) 1 900 72 110 IPa4 F 0,9 - - 1410 55 22 REB-1N
CVB-240/180-N-120W (9/7) 2 900 120 16 IP44 [~ 1% - - 2430 60 34 REB-2,5N
CVB-240/180-N-250W (9/7) 3 900 250 173 P44 B 19 - - 2680 61 35 REB-2,5N
CVB-240/240-N-120W (9/9) 4 900 120 1/6 P44 F 1.7 - - 2600 58 35 REB-2,5N
CVB-240/240-N-250W (9/9) 5 900 250 173 P44 F 1,9 - - 2720 61 36 REB-2,5N
CVB-270/200-N-250W (10/8) 6 900 250 173 P44 E 3,0 - - 3430 62 41 REB-5
CVB-270/200-N-370W (10/8) 7 900 370 172 P44 F 40 - - 3950 64 42 REB-5
CVB-270/270-N-250W (10/10) 8 900 250 1/3  IP44 B 30 - - 3550 61 43 REB-5
CVB-270/270-N-370W (10/10) 9 900 370 1/2 P44 B 4.0 - - 4340 66 44 REB-5
CVB-320/240-N-550W (12/9) 10 900 550 3/4 P44 E 58 - - 5400 63 55 REB-10
CVT-320/240-N-1100W (12/9) 1 900 1100 15 P44 F - 71 41 7000 72 55 RMT-5
CVB-320/320-N-550W (12/12) 12 900 550 3/4 1P44 F 58 - - 5670 65 58 REB-10
CVT-320/320-N-1100W (12/12) 13 900 1100 15 P44 F - 73 4,2 7900 72 58 RMT-5
CVT-380/380-N-2200W (15/15) 18 940 2200 30 IP54 F - 10,4 6,0 11900 n 70 VFKB 48

3.2.7. Dimensiones del pozo apagafuegos.

Al utilizar técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es
necesario disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir este.
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3.2.8. Calculo de las instalaciones de puesta a
tierra.

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigaciéon previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacidon, se determina una resistividad media superficial = 1000
Q.m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra 'y
tiempo maximo correspondiente de eliminacion de defecto.

-Seguln los datos de la red proporcionados por la compaiia suministradora
(Eléctricas Reunidas de Zaragoza (ERZ)), el tiempo total de eliminacion del
defecto es de 1 s. Los valores de K y n para calcular la tension maxima de
contacto aplicada segun MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado
por la Compafia son:

K=785Yn=0.18.

-EI neutro de la red de distribucion en Media Tensién esta aislado. Por
esto, la intensidad maxima de defecto dependerd de la capacidad entre la
red y tierra. Dicha capacidad dependerd no solo de la linea a la que esta
conectado el Centro, sino también de todas aquellas lineas tanto aéreas
como subterrdneas que tengan su origen en la misma subestacién de
cabecera, ya que en el momento en que se produzca un defecto (y hasta su
eliminacion) todas estas lineas estaran interconectadas.

Para el calculo de la corriente maxima a tierra con neutro aislado, se
aplicara la siguiente expresion:

_ \BUA(0C, L, +0C,L,)
Jl+(@C, L, +wC, L) (3R)

I

Siendo:

I4: corriente de defecto maxima (A).

U: tension compuesta de la red (V).

Ca: capacidad homopolar de la linea aérea(F/km).

L.: longitud total de las lineas aéreas de MT subsidiarias de la misma
transformacién AT/MT (km).

C.: capacidad homopolar de los cables MT subterraneos (F/km)

L.: longitud total de los cables subterraneos de MT subsidiarios de la
misma transformaciéon AT/MT (km).

Ri: resistencia de la puesta a tierra de proteccién del centro de
transformacién (Q).

w : pulsacion de la corriente (2nf).
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Salvo que el proyectista justifique otros valores, se considerara para las
capacidades de la red aérea y subterranea, respectivamente, los siguientes
valores:

Ca: 0,006 yF/km, Cc: 0,25 pF/km,

En este caso, segun datos proporcionados por Eléctricas Reunidas de
Zaragoza (ERZ), la intensidad maxima de defecto, es de 1 A.

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

-TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metdlicas de la instalacién que no
estén en tensidon normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de
averias o0 causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas
y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos
segin el " Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a
tierra para centros de transformacion de tercera categoria ", editado por
UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacidon objeto
del presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion optaremos por un sistema de las caracteristicas
gue se indican a continuacion :

-Identificacién : codigo 5/84 del método de calculo de tierras de
UNESA.

- Pardmetros caracteristicos:
Kr = 0.0311 Q/(Q*m).
Kp = 0.00432 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mm:de seccion.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 4.00 m.
Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m vy la
separacién entre cada pica y la siguiente sera de 6.00 m. Con esta
configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la
ultima sera de 42 m., dimensién que tendrad que haber disponible
en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando

los para metros Kr y Kp de la configuracién escogida sean
inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.
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La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con
cable de cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafos
mecanicos.

EI valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberd ser
inferior a 37 §2. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una
instalacién de Baja Tensidén protegida contra contactos indirectos por un
interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo
de puesta a tierra una tensidn superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacidon minima entre las picas de la tierra de proteccién vy
las picas de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de
tensiones elevadas a la red de Baja Tension.

Dicha separacién esta calculada en el apartado 3.8.8

Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

-TIERRA DE PROTECCION.
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del
Centro (Rt) y tensién de defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las
siguientes formulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt = Kr * 0.

- Tension de defecto, Ud:

Ud = Id * Rt.
Siendo:
o= 1000 Q.m.
Kr = 0.0311 Q/(Q2.m).
Id = 1 A.

se obtienen los siguientes resultados:

EI aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. deberd ser
mayor o igual que la tension maxima de defecto calculada (Ud), por 10 que
deberd ser como minima de 2000 Voltios.
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De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al
producirse un defecto en la parte de Alta Tension deterioren los elementos
de Baja Tensidén del centro, y por ende no afecten a la

red de Baja Tension.

-TIERRA DE SERVICIO.

Rt = Kr * 0 = 0.0311 * 1000 = 31.1 Q

que vemos que es inferior a 37 Q

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 rejas de ventilacion metdlicas que
dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias , sean susceptibles de
guedar sometidas a tensién.

Los muros, entre sus paramentos tendran una resistencia de 100.000
ohmios como minimo (al mes de su realizacion ).

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 determinada por
las caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la
expresion :

Up =Kp *o *Id = 0.00432 * 1000 *1 =4.3 V.

Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

EI piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con
redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minima en dos
puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de protecciéon del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder
a una parte que pueda quedar en tensién , de forma eventual, esta sobre
una superficie equipotencial, con 10 que desaparece el riesgo inherente a la
tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una
capa de hormigdén de 10cm. De espesor como minimo.

En el caso de existir en el paramento interior una armadura metalica, esta
estara unida a la estructura metalica del piso.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto

en el interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicamente
nulo.
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No obstante, y segin el método de calculo empleado, la existencia de una
malla equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién
de paso de acceso es equivalente al valor de la tensién de defecto, que se
obtiene mediante la expresion:

Up acceso=Ud=Rt*Id=31.1 *1=31.1V.
Calculo de las tensiones aplicadas.

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar,
segun el reglamento MIE-RAT, sera :

K

Uca = n

Siendo:

Uca =: Tensidn maxima de contacto aplicada en Voltios.
K = 78.5.

n = 0.18.

t = Duracién de la falta en segundos: 1 s

Obtenemos el siguiente resultado:
Uca =785V

Para la determinacidon de los valores maximos admisibles de la tension de
paso en el exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes
expresiones:

. K 6"
Up(exterior) = 10 1 (1 * 1.00%)

_.~K 3*c+3*ch
Up(acceso) = 10 N (1 + 1000 )

Siendo:

Up = Tensiones de paso en Voltios.

K = 78.5.

n= 0.18.

t =Duracion de la falta en segundos: 1 s

o = Resistividad del terreno.

o h =Resistividad del hormigén =3.000 Q.m
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Obtenemos los siguientes resultados:

Up(exterior) = 5495V
Up(acceso) =10205 V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los
maximos admisibles:

- en el exterior:
Up =4.3 V. < Up(exterior) =5495 V.
- en el acceso al C.T.:

Ud =31.1 V. < Up(acceso) =10205 V.

Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se
considera necesario un estudio previo para su reduccién 0 eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra
de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto,
existirda una distancia de separacion minima Dmin, entre los electrodos de

los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio, determinada por
la expresion:

. o*ld
Dmin =35300 * =
con.:
o= 1000 Q.m.
Id = 1A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin = 0.16 m.
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3.3.-CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE
PUESTA A TIERRA EN EL CENTRO DE
CONMUTACION Y TRANSFORMACION CR-1

3.3.1.-Intensidad de Alta Tension.

En un sistema trifasico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la
expresion:

Potencia del transformador en kV A.
Tensién compuesta primaria en kV = 15 kV.
Ip = Intensidad primaria en Amperios.

(e
i

Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ip
(kVA) (A)
160 6.16

3.3.2.-Intensidad de Baja Tension.

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la
expresion:

_ S - Wrfe - Wcu

Is = \/§‘U

Siendo:

S = Potencia del transformador en kV A.

Wfe= Perdidas en el hierro.

Wcu= Perdidas en los arrollamientos.

U= Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios= 0.4kV.
Is = Intensidad secundaria en Amperios.
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Sustituyendo valores, tendremos:

Potencia del

transformador Is
(kVA) (A)
160 226.1

3.3.3.-Cortocircuitos.

Observaciones.
Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una
potencia de cortocircuito de 500 MVA en la red de distribucién, dato
proporcionado por la Compaiia suministradora.

Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

Para la realizacion del calculo de las corrientes de cortocircuito
utilizaremos las expresiones:

-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensién:

lecp = —=CC
p \/§*U

Siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U = Tensién primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tensién:

No la vamos a calcular ya que sera menor que la calculada en
el punto anterior.
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- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tension
(despreciando la impedancia de la red de alta tension):

Siendo:
S: Potencia del transformador en kVA.
Ucc: Tension porcentual de cortocircuito del transformador.
Us : Tensidn secundaria en carga en voltios.
Iccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.
Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente con:

Scc: 500 MVA.
U: 15 kV.

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria
maxima para un cortocircuito en el lado
de A.T. de:

lccp : 19.25 KA.

Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando la formula expuesta anteriormente vy sustituyendo
valores, tendremos:

Potencia del

transformador Ucc lccs

(kVA) (%) (kA)

160 6 3.85
Siendo:

Ucc: Tension de cortocircuito del transformador en tanto por
ciento.

Iccs: Intensidad secundaria maxima para un cortocircuito
en el lado de baja tension.
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3.3.4. Dimensionado del embarrado.

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas
fabricadas por Schneider Electric no son necesarios los calculos tedricos ya
que con los certificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican
tanto en esta memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.

Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene como objeto verificar que
no se supera la maxima densidad de corriente admisible por el elemento
conductor cuando por el circule un corriente igual a la

corriente nominal maxima.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51167219EA
realizado por VOLTA.

Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La comprobacién por solicitacién electrodindmica tiene como objeto verificar
que los elementos conductores de las celdas incluidas en este proyecto son
capaces de soportar el esfuerzo mecanico derivado de un defecto de
cortocircuito entre fase.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo

51168218XB realizado por VOLTA.

EI ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 50kA.

Comprobacion por solicitacion térmica. Sobreintensidad
térmica admisible.

La comprobacion por solicitacidon térmica tienen como objeto comprobar que
por motivo de la aparicion de un defecto o cortocircuito no se producira un
calentamiento excesivo del elemento conductor principal de las celdas que
pudiera asi dafarlo.

Para las celdas modelo RM6 seleccionadas para este proyecto se ha
obtenido la correspondiente certificacion que garantiza cumple con la
especificacion citada mediante el protocolo de ensayo 51168218XB
realizado por VOLTA.

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 20kA 1 segundo.
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3.3.5 Seleccion de las protecciones de Alta y Baja
Tension.

-ALTA TENSION.

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su
fusién, para una intensidad determinada, antes que la corriente haya
alcanzado su valor maximo. De todas formas, esta

proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la
conexion del transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en
los bornes del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexion
en vacio del transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede
verificar que la intensidad que hace fundir al fusible en 0,1 segundo es
siempre superior o igual a 14 veces la intensidad nominal del
transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcidn de la
potencia del transformador a proteger.

Potencia del Intensidad nominal
transformador del fusible de A.T.
(kVA) (A)

160 16

-BAJA TENSION.

En el circuito de baja tension del transformador se instalara un Cuadro de
Distribuciéon homologado por la Compania Suministradora.

Potencia del N° de Salidas
transformador en B.T.

(kKVA)

160 4
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3.3.6 Dimensionado de la ventilacion del C.T.

Al no ser posible un sistema de ventilacion natural, se adoptara un sistema

de ventilacion forzada. Para el céalculo del caudal de aire necesario se
aplicara la siguiente expresion:
Caudal (m3/h) = Perdidas (kW) x 216.
De esta manera, tenemos que:
Potencia del Potencia de
transformador pérdidas Caudal
(kVA) (kW) (m3/h)
160 3.35 723.6
Siendo el caudal total necesario 723,6 m3/h.
B Caracteristicas técnicas
Modelo Curva Veloci- Potencia Protec- Clase | idad I idad Caudal Nivelde Peso Regu-
n® dad motor cién absorbida absorbida maximo presion lador
monofasico trifasica 50Hz sonora* de
50Hz 230V veloci-
230V 400V dad
com) W 1 w W A mom  @BA) (Ko
6 POLOS
CVB-180/180-N-72W (7/7) 1 900 72 1110 P44 F 09 - - 1410 55 22 REB-1N
CVB-240/180-N-120W (9/7) 2 900 120 1/6 P44 F 1,7 - - 2430 60 34 REB-25N
CVB-240/180-N-250W (9/7) 3 900 250 173 P44 F 1,9 - - 2680 61 35 REB-25N
CVB-240/240-N-120W (9/9) 4 900 120 1/6 P44 F 1.7 - - 2600 58 35 REB-25N
CVB-240/240-N-250W (9/9) 5 900 250 1/3 P44 F 1,9 - - 2720 61 36 REB-25N
CVB-270/200-N-250W (10/8) 6 900 250 1/3 P44 F 3,0 - - 3430 62 41 REB-5
CVB-270/200-N-370W (10/8) 7 900 370 1/2 P44 F 40 - - 3950 64 42 REB-5
CVB-270/270-N-250W (10/10) 8 900 250 173 P44 F 30 - - 3550 61 43 REB-5
CVB-270/270-N-370W (10/10) 9 900 370 1/2 P44 F 40 - - 4340 66 44 REB-5
CVB-320/240-N-550W (12/9) 10 900 550 3/4 P44 F 58 - - 5400 63 55 REB-10
CVT-320/240-N-1100W (12/9) 1 900 1100 15 P44 F - T 4.1 7000 72 55 RMT-5
CVB-320/320-N-550W (12/12) 12 900 550 3/4 P44 F 58 - - 5670 65 58 REB-10
CVT-320/320-N-1100W (12/12) 13 900 1100 15 P44 F - 7,3 42 7900 72 58 RMT-5
CVT-380/380-N-2200W (15/15) 18 940 2200 3,0 P54 F - 10,4 6,0 11900 Il 70 VFKB 48
3.3.7. Dimensiones del pozo apagafuegos.
Al utilizar técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es

necesario disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir este.
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3.3.8. Calculo de las instalaciones de puesta a
tierra.

Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacidon, se determina una resistividad media superficial = 1000
Q.m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y
tiempo maximo correspondiente de eliminacion de defecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafia suministradora
(Eléctricas Reunidas de Zaragoza (ERZ)), el tiempo total de eliminacion del
defecto es de 1 s. Los valores de K y n para calcular la tension maxima de
contacto aplicada segun MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado
por la Compafia son:

K=785Yn=0.18.

EI neutro de la red de distribucion en Media Tensién esta aislado. Por esto,
la intensidad maxima de defecto dependera de la capacidad entre la red y
tierra. Dicha capacidad dependera no solo de la linea a la que esta
conectado el Centro, sino también de todas aquellas lineas tanto aéreas
como subterrdneas que tengan su origen en la misma subestacién de
cabecera, ya que en el momento en que se produzca un defecto (y hasta su
eliminacion) todas estas lineas estaran interconectadas.

Para el calculo de la corriente maxima a tierra con neutro aislado, se
aplicara la siguiente expresion:

_ \BUA(0C, L, +0C,L,)
Jl+(@C, L, +wC, L) (3R)

I

Siendo:

I4: corriente de defecto maxima (A).

U: tension compuesta de la red (V).

Ca: capacidad homopolar de la linea aérea(F/km).

L.: longitud total de las lineas aéreas de MT subsidiarias de la misma
transformacién AT/MT (km).

C.: capacidad homopolar de los cables MT subterraneos (F/km)

L.: longitud total de los cables subterraneos de MT subsidiarios de la
misma transformaciéon AT/MT (km).

Ri: resistencia de la puesta a tierra de proteccién del centro de
transformacién (Q).

w : pulsacion de la corriente (2nf).
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Salvo que el proyectista justifique otros valores, se considerara para las
capacidades de la red aérea y subterranea, respectivamente, los siguientes
valores:

Ca: 0,006 yF/km, Cc: 0,25 pF/km,

En este caso, segun datos proporcionados por Eléctricas Reunidas de
Zaragoza (ERZ), la intensidad maxima de defecto, es de 1 A.

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

-TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no
estén en tension normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de
averias o0 causas fortuitas, tales como los chasis y los bastidores de los
aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas
y carcasas de los transformadores.

Para los calculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos
seglin el " Método de cdlculo vy proyecto de instalaciones de puesta a
tierra para centros de transformacion de tercera categoria ", editado por
UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacidon objeto
del presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de protecciéon optaremos por un sistema de las caracteristicas
gue se indican a continuacion :

-Identificacién : codigo 5/84 del método de calculo de tierras de
UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Kr = 0.0311 Q/(Q*m).
Kp = 0.00432 V/(Q*m*A).

- Descripcion:

Estara constituida por 8 picas en hilera unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mm.de seccién.

Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 4.00 m.
Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m y la
separacién entre cada pica y la siguiente serd de 6.00 m. Con esta
configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la
ultima sera de 42 m., dimensién que tendrd que haber disponible en
el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando

los para metros Kr y Kp de la configuracién escogida sean
inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.
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La conexién desde el Centro hasta la primera pica se realizara con
cable de cobre aislado de 0.6/1 kV protegido contra danos mecanicos.

EI valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberd ser

inferior a 37 §2. Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una
instalacién de Baja Tensidén protegida contra contactos indirectos por un
interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo
de puesta a tierra una tensidn superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existird una separacidon minima entre las picas de la tierra de protecciéon vy
las picas de la tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de
tensiones elevadas a la red de Baja Tensidn.

Dicha separacion esta calculada en el apartado 3.8.8.

Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

-TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del
Centro (Rt) y tensién de defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las
siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt = Kr * o.
- Tensiéon de defecto, Ud:

Ud = Id * Rt.
Siendo:
o= 1000 Q.m.
Kr = 0.0311 Q/(Q2.m).
Id = 1 A.

se obtienen los siguientes resultados:

EI aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. deberd ser
mayor o igual que la tension maxima de defecto calculada (Ud), por 10 que
deberd ser como minima de 2000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al
producirse un defecto en la parte de Alta Tension deterioren los elementos
de Baja Tensidn del centro, y por ende no afecten a la

red de Baja Tension.
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-TIERRA DE SERVICIO.

Rt = Kr* o = 0.0311 * 1000 = 31.1 Q

que vemos que es inferior a 37 Q

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 rejas de ventilacion metdlicas que
dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias , sean susceptibles de
guedar sometidas a tensién.

Los muros, entre sus paramentos tendran una resistencia de 100.000
ohmios como minimo (al mes de su realizacion ).

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 determinada por
las caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la
expresion :

Up =Kp *o *Id = 0.00432 * 1000 *1 =4.3 V.

Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

EI piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con
redondos de didametro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minima en dos
puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de protecciéon del
Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder
a una parte que pueda quedar en tensién , de forma eventual, esta sobre
una superficie equipotencial, con 10 que desaparece el riesgo inherente a la
tension de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una
capa de hormigdén de 10cm. De espesor como minimo.

En el caso de existir en el paramento interior una armadura metalica, esta
estard unida a la estructura metalica del piso.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto

en el interior de la instalacion, puesto que su valor sera practicamente
nulo.
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No obstante, y segin el método de calculo empleado, la existencia de una
malla equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tensién
de paso de acceso es equivalente al valor de la tensién de defecto, que se
obtiene mediante la expresion:

Up acceso=Ud=Rt*Id=31.1 *1=31.1V.

Calculo de las tensiones aplicadas.

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar,
segln el reglamento MIE-RAT, sera :

K

Uca = n

Siendo:

Uca =: Tensidn maxima de contacto aplicada en Voltios.
K = 78.5.

n = 0.18.

t = Duracién de la falta en segundos: 1 s

obtenemos el siguiente resultado:

Uca = 78.5V

Para la determinaciéon de los valores maximos admisibles de la tension de
paso en el exterior, y en el acceso al Centro, emplearemos las siguientes
expresiones:

. K 6'c
Up(exterior) = 10 t_" (1 + 1000)

3'c+3‘ch)
1.000

Up(acceso) = 10 tﬁn (1 +

Siendo:

Up = Tensiones de paso en Voltios.

K = 78.5.

n= 0.18.

t =Duracion de la falta en segundos: 1 s

o = Resistividad del terreno.

o h =Resistividad del hormigén =3.000 Q.m

Obtenemos los siguientes resultados:
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Up(exterior) = 5495V
Up(acceso) =10205V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los
maximos admisibles:

- en el exterior:

Up =4.3 V. < Up(exterior) =5495 V.

- en el acceso al C.T.:

Ud =31.1 V. < Up(acceso) =10205 V.

Investigacion de tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se
considera necesario un estudio previo para su reduccién 0 eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra
de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto,
existirda una distancia de separacion minima Dmin, entre los electrodos de

los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio, determinada por
la expresion:

., __oc™ld
Dmin =37560 * =
con.:
o= 1000 Q.m.
Id =1 A.

obtenemos el valor de dicha distancia:

Dmin = 0.16 m.
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3.4.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO
INICIAL.

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra
seleccionado, no se considera necesaria la correccion del sistema
proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidon con caracteristicas
de proteccién mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas
adjuntas al Método de Caélculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr"
inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, numero de picas o
longitud de estas, ya que los valores de tension seran inferiores a los
calculados en este caso.

En cualquier caso se aportaran los certificados de las mediciones de las

tensiones de paso y de contacto interiores del Centro de Transformacién de
acuerdo con 10 prescrito en la MIE-RAT-13
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3.5.-CALCULOS ELECTRICOS CIRCUITOS.

La seccién del cable ha sido dimensionada de tal manera que supera
ampliamente las necesidades de la red, de la cual forma parte el tendido en
proyecto, en lo que se refiere a perdidas de potencia, caidas de tension,
capacidad de transporte, sobrecargas admisibles y corrientes de
cortocircuito.

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas del cable, se adjuntan los
calculos eléctricos correspondientes a los dos tramos de red de proyecto, ya
gue el resto de los circuitos existentes son de la compafia y su calculo no
es competencia de este proyecto. De estos dos, se contemplara el caso mas
desfavorable como restrictivo.

De CR-1 a CR-2.

Caracteristicas del cable: RHZ1 3x1x400mm?2 Al 12/20 kV

(@0 o Lo [T o o Al
Y= elei o1 PSPPI 400mm?
Tension aislamiento...coiiii i 12/20 kV
Aislamiento. ... Polietileno Reticulado
Resistencia éhmica a 50 HZ y 90°C......cccviiiiiiinennennnnnnn, 0,102 Q/Km
Reactancia inductiva........ccoiiiiii i 0,098 Q /Km
.Capacidad NOMINAL . i e e 0,375 puF/Km
Intensidad admisible en régimen permanente...........cccvvvvuennnnn. 530 A
Longitud (circuito de mayor longitud)........ccoviiiiiiiiiiiiinnnnnns 1.520 m

Los factores de correccidn a utilizar para el calculo seran los que en cada
caso indica la Recomendacién UNESA correspondiente y que afectan a:
- Cables enterrados a diferente profundidad
- Cables trifasicos o ternas de cables agrupados.
- Cables enterrados en terreno cuya temperatura sea distinta
de 25° C.
- Cables enterrados en terreno de resistividad térmica del
terreno distinta de 100° C cm/ Q.

- Cables instalados en el interior de tubos o similares.
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Estos factores de correccidn se incluirdn en las férmulas adjuntas:

Cable RHZ1 3x1x400mm? Al 12/20 kV

-Potencia maxima a transportar:
P=3*U*1, =+/3%15%530=13770kVA

-Para el caso de los cables bajo tubo, se considera un factor de reduccién
de 0,8:

P=13770*0,8=11016kVA

-Caida de tension para la Potencia maxima a transportar:

AU = \/§*I*L(Rcos<p+Xsen(p) =
= \/5*530*1,52(0,102 *0,8+0,098*%0,6)=195,90V —1,29%

Pérdidas de potencia:

P=3%R*[**[ =3%0,102*530%*1,52 =130,65kW

Siendo:

Tension nominal de la red (kV)

Carga permanente nominal en amperios (A)
Longitud del conductor en km

= Caida de tensién en voltios (V)

Resistencia eléctrica a f=50 Hz y 900 C en Q/km
Reactancia eléctrica a f=50 Hz en Q/km

Angulo de desfase

& XD —C
oo Sy

Universidad de Zaragoza. 66

écnica



Escuela

Universitaria

Ir}gep\cr(a
Proyecto de red subterranea. Tndustrial

De CR-2 a CR-3.

Caracteristicas del cable: RHZ1 3x1x400mm?2 Al 12/20 kV

{0 o T [0 T 0 o Al
Y= elei o1 APPSR 400mm?
Tension aislamiento...coiiii i 12/20 kV
Aislamiento......coviiiii Polietileno Reticulado
Resistencia éhmica a 50 HZ y 90°C......cccvvvviiiiiniinenneennn, 0,102 Q/Km
Reactancia inductiva........cooiiiiii i 0,098 Q /Km
Capacidad nominal.....cccciiiiiiiii i 0,375 puF/Km
Intensidad admisible en régimen permanente...........ccovvvvuennnnn. 530 A
Longitud (circuito de mayor longitud).......cccovviiiiiiiiiiiiii e, 246 m

Los factores de correccion a utilizar para el calculo serdan los que en cada

caso indica la Recomendacién UNESA correspondiente y que afectan a:

- Cables enterrados a diferente profundidad

- Cables trifasicos o ternas de cables agrupados.

- Cables enterrados en terreno cuya temperatura sea distinta

de 25° C.

- Cables enterrados en terreno de resistividad térmica del

terreno distinta de 100° C cm/ Q.

- Cables instalados en el interior de tubos o similares.

Estos factores de correccidn se incluirdn en las férmulas adjuntas:

Cable RHZ1 3x1x400mm? Al 12/20 kV

-Potencia maxima a transportar:

P=3*U*1, =+/3%15%530=13770kVA
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-Para el caso de los cables bajo tubo, se considera un factor de reduccién
de 0,8:

P=13770*0,8=11016kVA

-Caida de tension para la Potencia maxima a transportar:

AU = \/§*I*L(Rcos<p+Xsen(p) =
=+/3%*530%*0,246(0,102*0,8+0,098*%0,6)=31,70 = 0,21%

Pérdidas de potencia:

P=3%R*[**[ =3%0,102*530%*0,246 = 21,14kW

Siendo
U = Tensién nominal de la red (kV)
I = Carga permanente nominal en amperios (A)
L = Longitud del conductor en km
AU = Caida de tensién en voltios (V)
R = Resistencia eléctrica a f=50 Hz y 900 C en Q/km
X = Reactancia eléctrica a f=50 Hz en Q/km

¢ = Angulo de desfase

Resultados.

EI circuito en el caso de maxima potencia serd : 5050 KVA, caso de que

cada uno de los circuitos de cierre alimente el 100/100 de la potencia en un
momento dado.

Inferior a la capacidad del conductor que es de 11016 kVA considerado su
factor de entubamiento.

El conductor cumple con todas las especificaciones en el caso mas
desfavorable, que es de CR-1 a CR-2 por la mayor longitud del cable.
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4.-REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES
OFICIALES

Normas generales:

- Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de
noviembre, B.O.E. de 27-12-68.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de noviembre, B.O.E.

- 1-12-82.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. B.O.E.

- 25-10-84.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Real Decreto
3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de
1984, B.O.E. de 25-10-84.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn en vigor.

- Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta
el 10 de marzo de 2000.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de
30 de diciembre, B.O:E. de 31-12-1994.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacidon de instalaciones de energia eléctrica
(B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos Publicos
afectados.

- Orden 14-7-97 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo por
la que se establece el contenido minima en proyectos técnicos de
determinados tipos de instalaciones industriales.

- NTE-IEP. Norma tecnoldégica del 24-03-73, para Instalaciones
Eléctricas de Puesta a Tierra.
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Normas UNE y recomendaciones UNESA Condiciones impuestas por
los Organismos Publicos afectados.

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por
las instalaciones.

- Normas particulares de la compania suministradora.

- Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento
para este tipo de instalaciones.
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5.-CONCLUSIONES

Expuesto el objeto de este proyecto y los datos y calculos del mismo,
hacemos constar que la ejecucidon de esta instalacién serd efectuada de
acuerdo con las disposiciones previstas por los vigentes Reglamentos e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Se acompafla a esta Memoria de los siguientes documentos: Anexo, Pliego
de condiciones, Presupuestos y Planos.

Quedamos a disposicion de la autoridad competente y de la CIA

Suministradora de energia para cualquier aclaracién o modificacion que
estimen procedente.
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1.-OBJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud Laboral elaborado en
cumplimiento del Real Decreto 162711997, de 24 de octubre, que
establece los criterios de planificacién, control y desarrollo de los medios y
medidas de Seguridad e Higiene que deben tenerse presentes en la
ejecuciéon de los Proyectos en Construccion tiene como objeto establecer las
directrices generales encaminadas a disminuir en lo posible, los riesgos de
accidentes laborales y enfermedades profesionales, asi como a |la
minimizacion de las consecuencias de los accidentes que se produzcan.

2.-ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a
realizar en el presente Proyecto, y aplica la obligacion de su cumplimiento a
todas las personas de las distintas organizaciones que intervengan en la
ejecuciéon de los mismos.

2.1.-INSTALACIONES ELECTRICAS
PROVISIONALES

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas
propias de los trabajos objeto del presente Estudio, los contratistas
instalaran cuadros de distribucion con toma de corriente en las instalaciones
de la propiedad o alimentados mediante grupos electréogenos debidamente
autorizados.

Tanto los riesgos previsibles como las medidas preventivas a aplicar para
los trabajos en instalaciones, elementos y maquinas eléctricas son
analizados en los apartados siguientes.

3.-POSIBLES DE RIESGOS

Analizamos a continuacién los riesgos previsibles inherentes a las
actividades de ejecucidon previstas, asi como las derivadas del uso de
magquinaria, medios auxiliares y manipulacion de instalaciones, maquinas o
herramientas eléctricas.

Con el fin de no repetir innecesariamente la relacion de riesgos
analizaremos primero los riesgos generales, que pueden darse en
cualquiera de las actividades, y después seguiremos con el analisis de los
especificos de cada actividad.
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3.1.-RIESGOS LABORALES

Entendemos como riesgos generales aquellos que pueden afectar a todo los
trabajadores, independientemente de la actividad concreta que realicen. Se
prevé que puedan darse los siguientes:

- Caidas de objetos o componentes sobre personas.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personal al mismo nivel.

- Proyecciones de particulas en los ojos.

- Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.

- Heridas en manos o pies por manejo de materiales.

- Sobreesfuerzos.

- Golpes y cortes por manejo de herramientas.

- Golpes contra objetos.

- Atrapamientos entre objetos.

- Quemaduras por contactos térmicos.

- Exposicidn a descargas eléctricas.

- Incendios y explosiones.

- Atrapamientos por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.

- Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

- Lesiones por manipulacion de productos quimicos.

- Lesiones o enfermedades por factores atmosféricos que
comprometan la seguridad o salud.

- Inhalacién de productos toxicos.

3.2.-RIESGOS ESPECIFICOS.

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que
afectan sélo al personal que realiza trabajos en las mismas.

Este personal estard expuesto a los riesgos generales indicados en el punto
3.1, mas los especificos de su actividad.

A tal fin analizamos a continuacion las actividades mas significativas:

-Excavaciones

Ademas de los generales, pueden ser inherentes a las excavaciones los
siguientes riesgos:

- Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

- Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos.
- Colisiones y vuelcos de maquinaria.

- Riesgos a terceros (ajenos al propio trabajo)
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-En Voladuras

- Proyecciones de piedras.

- Explosiones incontroladas por corrientes erraticas o
manipulacién incorrecta.

- Barrenos fallidos.

- Elevado nivel de ruido.

- Riesgos a terceras personas.

-Movimiento de tierras

En los trabajos derivados del movimiento de tierras por excavaciones o
rellenos se prevé los siguientes riesgos:

- Caida de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.

- Caidas de personas desde los vehiculos.

- Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del
terreno, exceso de carga, durante las descargas, etc.).

- Atropello y colisiones.

- Proyeccidn de particulas.

- Polvo ambiental.

Trabajos con ferralla

Los riesgos mas comunes relativos a la manipulaciéon y montaje de ferralla
son:

- Cortes y heridas en el manejo de las barras o alambres.

- Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de
paquetes de barras o en la colocacién de las mismas.

- Torceduras de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al
caminar sobre las armaduras.

- Roturas eventuales de barras durante el doblado.

Trabajos de encofrado y desencofrado
En esta actividad podemos destacar los siguientes:

- Desprendimiento de tableros.

- Pinchazos con objetos punzantes.

- Caidas de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.)

- Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de
desencofrado.

- Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas
(sierras, cepillos, etc.) y materiales.
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Trabajos con hormigoén
La exposicion y manipulacion del hormigdn implica los siguientes riesgos:

-Salpicaduras de hormigoén a los ojos.

-Hundimiento, rotura o caida de encofrados.

-Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a
distinto nivel, al moverse sobre las estructuras.

-Dermatitis en la piel.

-Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.

-Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

-Electrocucién por ambientes himedos.

Manipulacion de materiales

Los riesgos propios de esta actividad estan incluidos en la descripcion de
riesgos generales.

Transporte de materiales y equipos dentro de la obra

En esta actividad, ademas de los riesgos enumerados en el punto 3.1., son
previsibles los siguientes:

-Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por
ser excesiva o estar mal sujeta.

-Golpes contra partes salientes de la carga.

-Atropellos de personas.

-Vuelcos.

-Choques contra otros vehiculos o0 maquinas.

-Golpes o enganches de la carga con objetos instalaciones o tendidos
de cables

Prefabricacion y montaje de estructuras, cerramientos y equipos.
De los especificos de este apartado cabe destacar:

-Caida de materiales por la mala ejecucion de la maniobra de izado y
acoplamiento de los mismos o fallo mecanico de equipos.

-Caida de personas desde altura por diversas causas.

-Atrapamientos de manos o pies en el manejo de los materiales
0 equipos.

-Caida de objetos herramientas sueltas.

-Explosiones o incendios por el uso de gases o por proyecciones
incandescentes.

Maniobras de izado, situacion en obra y montaje de equipos y
materiales.

Como riesgos especificos de estas maniobras podemos citar los siguientes:
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-Caida de materiales, equipos o componentes de los mismos por fallo
de los medios de elevacién o error en la maniobra.

-Caida de pequenos objetos o materiales sueltos (cantoneras,
herramientas, etc.) sobre personas.

-Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o
desestrobado de las piezas.

-Atrapamientos de manos o pies.

-Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos
incontrolados de la carga.

-Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras
instalaciones (estructuras, lineas eléctricas, etc.), caida o
vuelco de los medios de elevacion.

Montaje de instalaciones. Suelos y Acabados

Los riesgos inherentes a estas actividades podemos considerarlos incluidos
dentro de los generales, al no ejecutarse as grandes alturas ni presentar
aspectos relativamente peligrosos.

3.3.-MAQUINAS Y MEDIOS AUXILIARES

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales,
pueden presentarse en el uso de maquinaria y los medios auxiliares. La
magquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar
para la ejecucién de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se
relacionan a continuacion.

-Equipo de soldadura de polietileno a tope y por electro fusion.
-Equipo de soldadura eléctrica.

-Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.
-Maquina eléctrica de roscar.

-Camidn de transporte.

-Grda movil.

-Camidén grua.

-Cabrestante de izado.

-Cabrestante de tendido subterraneo.

-Pistolas de fijacion.

-Taladradoras de mano.

-Cortatubos.

-Curvadoras de tubos.

-Radiales y esmeriladoras.

-Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.
-Juego alza bobinas, rodillos, etc.

-Maquina de excavacién con martillo hidraulico.
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-Maquina retroexcavadora mixta.
-Hormigoneras autopropulsadas.
-Camidn volquete.

-Maquina niveladora.

-Mini retroexcavadora
-Compactadora.

-Compresor.

-Martillo rompedor y picador, etc.

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

-Andamios sobre borriquetas.
-Andamios metalicos modulares.
-Escaleras de mano.

-Escaleras de tijera.

-Cuadros eléctricos auxiliares.
-Instalaciones eléctricas provisionales.
-Herramientas de mano.

-Bancos de trabajo.

-Equipos de medida

-Comprobador de secuencia de fases
-Medidor de aislamiento

-Medidor de tierras

-Pinzas amperimétricas
-Termometros.

Diferenciamos estos riesgos clasificandolos en los siguientes grupos:
- Maquinas fijas y herramientas eléctricas.

- Los riesgos mas significativos son:

» Las caracteristicas de trabajos en elementos con tensién
eléctrica en los que pueden producirse accidentes por
contactos, tanto directos como indirectos.

» Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por
desorden de mangueras.

» Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de
maquinas giratorias o de corte.

= Proyecciones de particulas.

- Medios de Elevacion.
Consideramos como riesgos especificos de estos medios, los siguientes:

e Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

* Rotura de cable, gancho, estrobo, grillete o cualquier otro medio
auxiliar de elevacion.

* Golpes o0 aplastamientos por movimientos incontrolados de la carga.

* Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio
correspondiente.

* Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.
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- Caida de personas a distinto nivel durante las operaciones de
movimiento de cargas.

- Andamios, Plataformas y Escaleras.

Son previsibles los siguientes riesgos:

Caldas de personas a distinto nivel.

Caida del andamio por vuelco.

Vuelcos o deslizamientos de escaleras.

Caida de materiales o herramientas desde el andamio.

Los derivados de padecimiento de enfermedades, no
detectadas (epilepsia, vértigo, etc.).

Equipos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica.

Los riesgos previsibles propios del uso de estos equipos son los

siguientes:
| |
| |
| |

Incendios.

Quemaduras.

Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos
Explosion de botellas de gases.

Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extrafios.
Contacto con la energia eléctrica.
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4.-MEDIDAS PREVENTIVAS

Para disminuir en lo posible los riesgos previsto en el apartado anterior, ha
de actuarse sobre los factores que, por separado o en conjunto, determinan
las causas que producen los accidentes. Nos estamos refiriendo al factor
humano y al factor técnico.

La actuacion sobre el factor humano, basada fundamentalmente en la
formacion, mentalizacién e informacion de todo el personal que participe en
los trabajos del presente Proyecto, asi como en aspectos ergonémicos vy
condiciones ambientales, sera analizada con mayor detenimiento en otros
puntos de Estudio.

Por lo que respecta a la actuacién sobre el factor técnico, se actuara
basicamente en los siguientes aspectos:

-Protecciones colectivas.
-Protecciones personales.
-Controles y revisiones técnicas de seguridad
En base a los riesgos previsibles enunciados en el punto anterior,

analizamos a continuacién las medidas previstas en cada uno de estos
campos.

4.1.-PROTECCIONES COLECTIVAS

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas,
ya que su efectividad es muy superior a la da las protecciones personales.
Sin excluir el uso de estas ultimas, las protecciones colectivas previstas, en
funcion de los riesgos enunciados, son los siguientes :
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4.1.1 .Riesgos Generales

Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccién
de riesgos que consideramos comunes a todas las actividades, son las
siguientes :

- -Senalizaciones de acceso a obra y uso de elementos de proteccion
personal.

- -Acotamiento y sefalizacién de zona donde exista riesgo de caida de
objetos desde altura.

- -Se montaran barandillas resistentes en los huecos por los que
pudiera producirse caida de personas.

- -En cada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor
portatil de polvo polivalente.

- -Si algun puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de
particulas, o por arco de soldadura) a terceros se  colocaran
mamparas opacas de material ignifugo.

- -Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en
proximidad de materiales combustibles, se retirardn estos o se
protegeran con lona ignifuga.

- -Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para
evitar el riesgo de golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

- -Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran
periddicamente para mantener limpias las zonas de trabajo.

- -Los productos téxicos y peligrosos se manipulardn segun lo
establecido en las condiciones de uso especificas de cada producto.

- -Respetar la senalizacién y limitaciones de velocidad fijadas para
circulacién de vehiculos y maquinaria en el interior de la  obra.

- -Aplicar las medidas preventivas contra riesgos eléctricos que
desarrollaremos mas adelante.

- -Todos los vehiculos llevaran los indicadores épticos y aclsticos que
exija la legislacién vigente.

- -Proteger a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas
que puedan comprometer su seguridad y salud.
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4.1.2. Riesgos Especificos

Las protecciones colectivas previstas para la prevencion de estos riesgos,
siguiendo el orden de los mismos establecido en el punto 3.2. son los
siguientes:

- En excavaciones

- Se entibaran o taludaran todas las excavaciones verticales de
profundidad superior a 1,5m

- Se senalizaran las excavaciones, como minimo a 1m. de su
borde. -No se acopiaran tierras ni materiales a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

- Las excavaciones de profundidad superior a 2 m, y en cuyas
proximidades deban circular personas, se protegeran con
barandillas resistentes de 90 cm. de altura, las cuales se
situaran, siempre que sea posible, a 2 m. del borde de la
excavacion.

- Los accesos a las zanjas o trincheras se realizaran mediante
escaleras sélidas que sobrepasan en 1 m. el borde de estas.

- Las maquinas excavadoras y camiones solo seran manejados por
personal capacitado, con el correspondiente permiso de  conducir el
cual sera responsable, asi mismo, de la adecuada conservacién de
su maquina.

 En voladuras

Las voladuras seran realizadas por una empresa especializada que
elaborara el correspondiente plan de voladuras. En su ejecucién, ademas de
cumplir la legislacion vigente sobre explosivos (R.D. 21141787 B.O.E.
07.09.78), se tomaran, como minimo, las siguientes medidas de seguridad:

e Acordonar la zona de "carga" y "pega" a la que, bajo ningun
concepto, deben acceder personas ajenas a las mismas.

* Anunciar, con un toque de sirena 15 minutos antes, la proximidad de
la voladura, con dos toques la inmediatez de la detonacién y con tres
el final de la voladura, permitiéndose la reanudacién de la actividad
en la zona.

* En el perimetro de la zona acordonada se colocardn senales de
prohibido el paso

* Antes de la "pega", una persona recorrera la zona comprobando que
no queda nadie, y se pondran vigilantes en lugares estratégicos de
acceso a la zona para impedir la entrada de personas o vehiculos.

* El responsable de la voladura vy los artilleros comprobaran, cuando se
hayan disipado los gases, que la "pega" ha sido completa vy
comprobard que no quedan terrenos inestables, saneando estos
si fuera necesario antes de iniciar los trabajos.
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+En movimiento de tierras

e No se cargaran los camiones por encima de la carga admisible ni
sobrepasando el nivel superior de la caza.

e Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los
vehiculos.

» Se situaran topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de
excavaciones o desniveles en zonas de descarga.

* Se limitara la velocidad de vehiculos en el camino de accesoy en
los viales interiores de la obra a 20 Km/h.

e En caso necesario y a criterio del Técnico de Seguridad se procedera
al regado de las pistas para evitar la formacion de nubes de polvo.

‘En trabajos en altura

Es evidente que el trabajo en altura se presenta dentro de muchas de las
actividades que se realizan en la ejecucidon de este Proyecto y, como tal, las
medidas preventivas relativas a los mismos seran tratadas conjuntamente
con el resto de las que afectan a cada cual.

Sin embargo, dada la elevada gravedad de las consecuencias que,
generalmente, se derivan de las caidas de altura, se considera oportuno y
conveniente remarcar, en este apartado concreto, las medidas de
prevencion basicas y fundamentales que deben aplicarse para eliminar, en
la medida de lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en altura.

Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

-Para evitar la caida de objetos:

= Coordinar los trabajos de forma que no se realicen
trabajos superpuestos.

= Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical,
poner las oportunas protecciones (redes, marquesinas,
etc.).

= Acotar y sefalizar las zonas con riesgo de caida de
objetos.

» Sefalizar y controlar la zona donde se realicen
maniobras con cargas suspendidas, hasta que estas se
encuentren totalmente apoyadas.

= Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas,
gue seran manejadas desde fuera de la zona de
influencia de la carga, y acceder a esta zona solo cuando
la carga esté practicamente arriada.
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-Para evitar la caida de personas:

-Se montaran barandillas resistentes en todo el perimetro o
bordes de plataformas, forjados, etc. por los que pudieran
producirse caidas de personas.

-Se protegeran con barandillas o tapas de suficiente
resistencia los huecos existentes en forjados, asi como en
paramentos verticales si estos son accesibles o estan a
menos de 1,5 m. del suelo.

-Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para
introduccién de equipos, etc., se mantendran perfectamente
controlados y sefializados durante la maniobra, reponiéndose
las correspondientes protecciones nada mas finalizar éstas.
-Los andamios que se utilicen (modulares o tubulares)
cumplirdn los requerimientos y condiciones minimas definidas
enla O. G. S. H. T., destacando entre otras:

* Superficie de apoyo horizontal y resistente.

e Si son moviles, las ruedas estaran bloqueadas y
no se trasladaran con personas sobre las mismas.

* Arriostrarlos a partir de cierta altura.

e A partir de 2 metros de altura se protegera todo
su perimetro con rodapiés y quitamiedos
colocados a 45 y 90 cm. del piso, el cual tendra
como minimo, una anchura de 6° cm.

* No sobrecargar las plataformas de trabajo y
mantenerlas limpias y libres de obstaculos.

e En altura (mads de 2 m.) es obligatorio utilizar
cinturon de seguridad, siempre que no existan
protecciones (barandillas) que impidan la caida, el
cual estara anclado a elementos, fijos, moviles,
definitivos o  provisionales, de suficiente
resistencia.

e Se instalaréan cuerdas o cables fiadores para
sujecion de los cinturones de seguridad en
aquellos casos en que no sea posible montar
barandillas de proteccion, o bien sea necesario el
desplazamiento de los operarios sobre estructuras
0 cubiertas. En este caso se utilizaran cinturones
de caida, con arnés provistos de absorcion de
energia.

e Las escaleras de mano cumpliran, como minimo,
las siguientes condiciones:

- No tendréan rotos ni astillados largueros o
peldafos.

» Dispondran de zapatas antideslizantes.

e La superficie de apoyo inferior y superior seran
planas y resistentes.-Fijacion o amarre por su
cabeza en casos especiales y usar cinturén de
seguridad anclado a un elemento ajeno a esta.

» Colocarla con la inclinacion adecuada.
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* -Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena
para que no se abran, no usarlas plegadas y no
ponerse a caballo en ellas.

:En trabajos con ferralla

» Los paquetes de redondos se acopiaran en posicion horizontal,
separando las capas con durmientes de madera y evitando alturas
de pilas superiores a 1,50 m.

* No se permitira trepar por las armaduras.

» Se colocaran tableros para circular por las armaduras de ferralla.

* No se empleardan elementos o medios auxiliares (escaleras,
ganchos, etc.) hechos con trozos de ferralla soldada.

» Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando
los recortes y alambres sobrantes del armado.

‘En trabajos de encofrado y desencofrado

= El ascenso y descenso a los encofrados se hara con escaleras de
mano reglamentarias .

» No permaneceran operarios en la zona de influencia de las cargas
durante las operaciones de izado y traslado de tableros, puntales,
etc.

» Se sacaran o remacharan todos los clavos o puntas existentes en la
madera usada.

» El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no
puedan desprenderse los tableros y arrastrar al operario.

» Se acotard, mediante cinta de seializacién, la zona en la que

puedan caer elementos procedentes de las operaciones de
encofrado o desencofrado.

‘En trabajos de hormigoén

-Vertidos mediante canaleta:

» Instalar topes de final de recorrido de los camiones
hormigonera para evitar vuelcos.

* No situarse ningln operario detrds de los camiones
hormigonera en las maniobras de retroceso.

-Vertido mediante cubo con grua:

» Sefalizar con pintura el nivel maximo de llenado del
cubo para no sobrepasar la carga admisible de la grua.

= No permanecer ningln operario bajo la zona de
influencia del cubo durante las operaciones de izado y
transporte de este con la gria.

» La apertura del <cubo para vertido se hara
exclusivamente accionando la palanca prevista para ello.
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Para realizar tal operacidon se usaran, obligatoriamente,
guantes, gafas y, cuando exista riesgo de caida, cinturdn
de seguridad.

» El guiado del cubo hasta su posicién de vertido se hara
siempre a través de cuerdas guia.

Para la manipulacion de materiales

Informar a los trabajadores acerca de los riesgos mas caracteristicos de
esta actividad, accidentes mas habituales y forma de prevenirlos haciendo
especialmente hincapié sobre los siguientes aspectos:

- Manejo manual de materiales.

- Acopio de materiales, seglin su caracteristicas.

- Manejo el acopio de materiales téxico/peligrosos.

‘Para el transporte de materiales y equipos dentro de la obra

- Se cumpliran las normas de trafico y limites de velocidad establecidas
para circular por los viales de obra, las cuales estaran senalizadas y
difundidas a los conductores.

- Se prohibird que las plataformas yo camiones transporten una carga
superior a la identificada como maxima admisible.

- La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas o
estrobos de suficiente resistencia.

- Se sefalizaran con banderolas o luces rojas las partes salientes de la
carga y, de producirse estos salientes, no excederan de 1,510m.

- En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocaran
topes y se ayudaran con un sefalista.

- Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de
lineas eléctricas, se instalardan galibos o topes gue eviten
aproximarse a la zona de influencia de las lineas.

- No se permitird el transporte de personas fuera de la cabina de los
vehiculos.

- No se transportaran, en ningun caso, cargas suspendidas por la
pluma con gruas mdviles.

- Se revisara periddicamente el estado de los vehiculos de transporte
y medios auxiliares correspondientes.

Para la prefabricacion, izado y montaje de estructuras,
cerramientos y equipos

- Se sefalizardn y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de
materiales por manipulacidn, elevacién y transporte de los mismos.

- No se permitird, bajo ningun concepto, el acceso de cualquier
persona a la zona sefalizada y acotada en la que se realicen
maniobras con cargas suspendidas.
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- El guiado de cargas y equipos para su ubicacién definitiva, se  hara
siempre mediante cuerdas guia manejadas desde lugares fuera de la
zona de influencia de su posible caida, y no se accedera a dicha zona
hasta el momento justo de efectuar su acople o posicionamiento.

- Se taparan o protegeran con barandillas resistentes o, segun los
casos, se sefializaran adecuadamente los huecos que se generen en
el proceso de montaje.

- Se ensamblaran a nivel de suelo, en la medida (que lo permita la
zona de montaje y capacidad de las gruas, los modulos de
estructuras con el fin de reducir en lo posible el niUmero de horas de
trabajo en altura y sus riesgos.

- Los puestos de trabajo de soldadura estaran suficientemente
separados o se aislaran con pantallas divisorias.

- La zona de trabajo, sea de taller o de campo, se mantendra siempre
limpia y ordenada.

- Los equipos y estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la
fase de montajes hasta que no se efectle la sujecion definitiva, para
garantizar su estabilidad en las peores condiciones previsibles.

- Los andamios que se utilicen cumplirdn los requerimientos vy
condiciones minimas definidas en la O.G.S.H.T.

- Se instalardan cuerdas o cables fiadores para sujecion de los
cinturones de seguridad en aquellos casos en que no sea posible
montar plataformas de trabajo con barandilla, o sea necesario el
desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se
utilizaran cinturones de caida, con arnés provistos de absorcién de
energia.

- De cualquier forma dado que estas operaciones y maniobras estan
muy condicionadas por el estado real de la obra en el momento de
ejecutarlas, en el caso de detectarse una complejidad especial se
elaborard un estudio de seguridad especifico al efecto.

Para maniobras de izado y ubicacion en obra de materiales y
equipos

Las medidas de prevencién a aplicar en relacién con los riesgos inherentes a
este tipo de trabajos, que ya se relacionaron, estan contempladas y
definidas en el punto anterior, destacando especialmente Ilas
correspondientes a:

-Senalizar y acotar las zonas de trabajo con cargas
suspendidas.

-No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la
carga.

-Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

-Entrar en la zona de riesgo en el momento del acoplamiento
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-En instalaciones de distribucién de energia

» Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las
instalaciones de distribucion de energia presentes en la
obra, en particular las que estén sometidas a factores
externos.

» Las instalaciones existentes antes del comienzo de la
obra deberdn estar localizadas, verificadas y sefalizadas
claramente.

» Cuando existan lineas de tendidos eléctricos aéreos que
pueda afectar a la seguridad de la obra sera necesario
desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin
tension. Si esto no fuera posible, se colocaran barreras
0 avisos para que los vehiculos y las instalaciones se
mantengan alejados de las mismas. En caso de que
vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el
tendido se utilizard una sefalizacion de advertencia y
una proteccién de delimitacién de altura.
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4.2.-PROTECCIONES PERSONALES

Como complemento de las protecciones colectivas serd obligatorio el uso de
las protecciones personales. Los mandos intermedios y el personal de
seguridad vigilaran y controlaran la correcta utilizacion de estas prendas de
proteccion.

Para no extendernos demasiado, y dado que la mayoria de los riesgos que
obligan al uso de las protecciones personales son comunes a las actividades
a realizar, relacionamos las prendas de proteccidn previstas para el
conjunto de los trabajos.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones
personales:
-Casco.
-Pantalla facial transparente.
-Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.
-Mascarillas faciales segun necesidades.
-Mascarillas desechables de papel.
-Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, etc.)
-Cinturdn de seguridad.
-Absorbedores de energia,
-Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.
-Gafas de varios tipos (contra impactos, sopletero, etc).
-Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
-Protecciones auditivas (cascos o tapones).
-Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumplirdn la Normativa Europea (CE)

relativa a Equipos de Proteccion Individual (EPI).

4.3.-REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Su finalidad es comprobar la correcta aplicacion del Plan de Seguridad.

Para ello, el Contratista velara por la ejecucién correcta de las medidas
preventivas fijadas en dicho Plan. Sin perjuicio de lo anterior, podran
realizarse visitas de inspeccion por técnicos asesores especialistas en
seguridad, cuyo asesoramiento puede ser de gran valor.
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5.-INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

La acometida eléctrica general alimentard una serie de cuadros de
distribucion de los distintos contratistas, los cuales se colocaran
estratégicamente para el suministro de corriente a sus correspondientes
instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.

5.1.-RIESGOS PREVISIBLES

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los
trabajos y manipulacién de elementos ( cuadros, conductores, etc.) y
herramientas eléctricas, que pueden producir accidentes por contactos tanto
directos como indirectos.

5.2.-MEDIDAS PREVENTIVAS

Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y
equipos eléctricos seran los siguientes:

-Cuadros de distribucion

Seran estancos, permaneceran todas las partes bajo tensién inaccesibles al
personal y estaran dotados de las siguientes protecciones:

- Interruptor general.

- Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Diferencial de 300 mA.

- Toma de tierra de resistencia maxima 20 Q.

- Diferencial de 30 mA para las tomas monofdsicas que alimentan
herramientas o Utiles portatiles.

- Tendran sefalizaciones de peligro eléctrico.

- Solamente podra manipular en ellos el electricista.

- Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para
instalaciones, seran de 1000 voltios de tensién nominal como
minimo.
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‘Prolongadores, clavijas, conexiones y cables

-Los prolongadores, clavijas y conexiones seran de tipo intemperie con
tapas de seguridad en tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales
que aseguren el aislamiento, incluso en el momento de conectar y
desconectar

-Los cables eléctricos seran del tipo intemperie sin presentar fisuras y de
suficiente resistencia a esfuerzos mecanicos.

-Los empalmes y aislamientos en cables se hardan con manguitos y cintas
aislantes vulcanizadas.

-Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecanicos.

-Herramientas y Utiles eléctricos portatiles

-Las lamparas eléctricas portatiles tendran el mango aislante y un
dispositivo protector de la lampara de suficiente resistencia. En estructuras
metdlicas y otras zonas de alta conductividad eléctrica se utilizaran
transformadores para tensiones de 24 V.

-Todas las herramientas, lamparas y Utiles seran de doble aislamiento.

-Todas las herramientas, lamparas y Utiles eléctricos portatiles, estaran
protegidos por diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).

Maquinas y equipos eléctricos
-Ademas de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300
mA), irdn conectados a una toma de tierra de 20 C2 de resistencia maxima

y llevaran incorporado a la manguera de alimentacion el cable de tierra
conectado al cuadro de distribucion.

Normas de caracter General

-Bajo ningun concepto se dejaran elementos de tensiéon, como puntas de
cables terminales, etc., sin aislar.

-Las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica, seran realizadas
Unicamente por el electricista.

-Cuando se realicen operaciones en cables cuadros e instalaciones
eléctricas, se haran sin tension.
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Estudio de revisiones de mantenimiento

-Se realizard un adecuado mantenimiento y revisiones periddicas de las

distintos equipos y herramientas eléctricas, para que estos se encuentren
en estado optimo de uso.
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1.-PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
1.1.-Condiciones Generales

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el
alcance del trabajo y la ejecucién cualitativa del mismo.

El trabajo eléctrico consistird en la instalacién eléctrica completa para
fuerza, alumbrado y tierra.

El alcance del trabajo del Contratista incluye el disefio y preparacion de
todos los planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos
para la adquisicion e instalacién del trabajo.

1.2.-Reglamentos y Normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones
indicadas en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado
cumplimiento para este tipo de instalaciones, tanto de ambito nacional,
autondmico como municipal, asi como todas las otras que se establezcan en
la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademds a las presentes condiciones particulares que
complementaran las indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

1.3.-Materiales

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumplirdn las
especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en
las normas técnicas generales, y ademas en las de la Compania
Distribuidora de Energia, para este tipo de materiales.

Toda especificacidn o caracteristica de materiales que figuren en uno solo
de los documentos del Proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente
obligatoria.

En caso de existir contradiccién u omisién en los documentos del proyecto,
el Contratista obtendra la obligacién de ponerlo de manifiesto al Técnico
Director de la obra, quien decidira sobre el particular. En ningln caso podra
suplir la falta directamente, sin la autorizacidon expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el
Contratista presentara al Técnico Director los catdlogos, cartas muestra,
certificados de garantia o de homologaciéon de los materiales que vayan a
emplearse. No podra utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por
el Director de la obra.
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1.4.-Ejecucion de las Obras

e Comienzo

El contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el contrato
establecido con la Propiedad, o en su defecto a los quince dias de la
adjudicacion definitiva o de su firma.

El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente en forma
directa al Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.

* Plazo de Ejecucion

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con
la Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este

pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos
en el presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con
la Propiedad, solicite una inspeccion para poder realizar algun trabajo
ulterior que esté condicionado por la misma, vendra obligado a tener
preparada para dicha inspeccidén, una cantidad de obra que corresponda a
un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal,
o bien a peticidn de una de las partes, se podra convenir una programacion
de inspecciones obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

« Libro de Ordenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se
escribirdan las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o
persona responsable, sin perjuicio de las que le de por oficio cuando lo crea
necesario y que tendra la obligacion de firmar el enterado.

1.5.-Interpretacion y Desarrollo del Proyecto

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al
Técnico Director. El Contratista estd obligado a someter a éste cualquier
duda, aclaracion o contradiccidn que surja durante la ejecucion de la obra
por causa del Proyecto, o circunstancias ajenas, siempre con la suficiente
antelacion en funcién de la importancia del asunto.

El contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién
motivado por la omisidn de esta obligaciéon y consecuentemente debera
rehacer a su costa los trabajos que correspondan a la correcta
interpretaciéon del Proyecto.
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El Contratista estd obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la
buena ejecucidn de la obra, aun cuando no se halle explicitamente
expresado en el pliego de condiciones o en los documentos del proyecto.

El contratista notificard por escrito o personalmente en forma directa al
Técnico Director y con suficiente antelacién las fechas en que quedaran
preparadas para inspeccién, cada una de las partes de obra para las que se
ha indicado la necesidad o conveniencia de la misma o para aquellas que,
total o parcialmente deban posteriormente quedar ocultas. De las unidades
de obra que deben quedar ocultas, se tomaran antes de ello, los datos
precisos para su medicién, a los efectos de liquidacion y que sean suscritos
por el Técnico Director de hallarlos correctos.

De no cumplirse este requisito, la liquidacion se realizard en base a los
datos o criterios de medicion aportados por éste.

1.6.-Obras Complementarias

El contratista tiene la obligacion de realizar todas las obras
complementarias que sean indispensables para ejecutar cualquiera de las
unidades de obra especificadas en cualquiera de los documentos del
Proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente mencionadas dichas
obras complementarias. Todo ello sin variacidon del importe contratado.

1.7.-Modificaciones

El contratista estd obligado a realizar las obras que se le encarguen
resultantes de modificaciones del proyecto, tanto en aumento como
disminucidn o simplemente variacion, siempre y cuando el importe de las
mismas no altere en mas o menos de un 25% del valor contratado.

La valoracion de las mismas se hara de acuerdo a los valores establecidos
en el presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como
base del contrato. El Técnico Director de obra esta facultado para introducir
las modificaciones de acuerdo con su criterio, en cualquier unidad de obra,
durante la construccion, siempre que cumplan las condiciones técnicas
referidas en el proyecto y de modo que ello no varie el importe total de la
obra.
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1.8.-Obra Defectuosa

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo
especificado en el proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico
Director podra aceptarlo o rechazarlo. En el primer caso, éste fijara el
precio que crea justo con arreglo a las diferencias que hubiera, estando
obligado el Contratista a aceptar dicha valoraciéon, en el otro caso, se
reconstruird a expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que ello
sea motivo de reclamacién econdmica o de ampliacion del plazo de
ejecucion.

1.9.-Medios Auxiliares

Seran de cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que
sean precisos para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara
obligado a hacer cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo
vigentes y a utilizar los medios de proteccién a sus operarios.

1.10.-Conservacion de las Obras

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las
unidades de obra realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la
Propiedad, y corren a su cargo los gastos derivados de ello.

1.11.-Recepcion de las Obras
e Recepciéon Provisional

Una vez terminadas las obras, tendrd lugar la recepcién provisional y para
ello se practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico
Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y
empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en
estado de ser admitida.

De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al
Contratista para subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para
ello, expirando el cual se procedera a un nuevo reconocimiento a fin de
proceder a la recepcién provisional.

* Plazo de Garantia
El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contado desde la fecha

de la recepcidén provisional, o bien el que se establezca en el contrato
también contado desde la misma fecha.
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Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacion de las
obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o
por mala construccion.

* Recepcion Definitiva

Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que
la provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacidon del Contratista de
conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las
responsabilidades que pudiera tener por defectos ocultos y deficiencias de
causa dudosa.

1.12.-Contratacion de la Empresa

 Forma de contratacion

El conjunto de las instalaciones las realizard la empresa escogida por
concurso o subasta.

* Presentacion

Las empresas seleccionadas para dicho concurso deberdn presentar sus
proyectos en sobre lacrado, antes del 15 de septiembre de 2002 en el
domicilio del propietario.

* Seleccion

La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la conclusion del
plazo de entrega.

Dicha empresa sera escogida de mutuo acuerdo entre el propietario y el
director de la obra, sin posible reclamacion por parte de las otras empresas
concursantes.

1.13.-Fianza

En el contrato se establecera la fianza que el contratista deberad depositar
en garantia del cumplimiento del mismo, o, se convendrda una retencion
sobre los pagos realizados a cuenta de obra ejecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como
garantia una retencién del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los
trabajos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, o a atender la
garantia, la Propiedad podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su
importe con cargo a la retencidon o fianza, sin perjuicio de las acciones
legales a que tenga derecho la Propiedad si el importe de la fianza no
bastase.
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La fianza retenida se abonarda al Contratista en un plazo no superior a
treinta dias una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

2.-CONDICIONES ECONOMICAS
2.1.-Abono de la Obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se
abonaran las obras.

Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que
resulten de la liquidacién final. No suponiendo, dichas liquidaciones,
aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacién final que se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.

2.2.-Precios

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacidon de los precios
de las unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser
aceptados tendran valor contractual y se aplicaran a las posibles variaciones
que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucién total de la
unidad de obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios vy
los materiales asi como la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas
laborales y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el
proyecto, se fijara su precio entre el Técnico Director y el Contratista antes
de iniciar la obra y se presentara a la propiedad para su aceptacion o no.

2.3.-Revision de Precios

En el contrato se establecerd si el contratista tiene derecho a revisidon de
precios y la férmula a aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se
aplicard a juicio del Técnico Director alguno de los criterios oficiales
aceptados.
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2.4.-Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer
tablas de penalizacién cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

2.5.-Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse
a escritura publica a peticién de cualquiera de las partes. Comprendera la
adquisicién de todos los materiales, transporte, mano de obra, medios
auxiliares para la ejecucién de la obra proyectada en el plazo estipulado, asi
como la reconstrucciéon de las unidades defectuosas, la realizacion de las
obras complementarias y las derivadas de las modificaciones que se
introduzcan durante la ejecucién, éstas ultimas en los términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la
obra seran incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad
deberan firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.

2.6.-Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las
condiciones establecidas en el proyecto y en el contrato. Como
consecuencia de ello vendra obligado a la demolicién de lo mal ejecutado y
a su reconstruccion correctamente sin que sirva de excusa el que el Técnico
Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o
su personal cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones
relacionadas con las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafos que por errores,
inexperiencia o empleo de métodos inadecuados se produzcan a la
propiedad a los vecinos o terceros en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las
disposiciones vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por
tanto los accidentes que puedan sobrevenir y de los derechos que puedan
derivarse de ellos.
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2.7.-Rescision del Contrato

Se consideraran causas suficientes para la rescision del contrato las
siguientes:

e Muerte o incapacitacion del Contratista.

* La quiebra del contratista.

e Modificacién del proyecto cuando produzca alteracién en mas o
menos 25% del valor contratado.

e Modificacién de las unidades de obra en nimero superior al 40% del
original. La no iniciacidon de las obras en el plazo estipulado cuando
sea por causas ajenas a la Propiedad.

* La suspensidon de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de
suspension sea mayor de seis meses.

* Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala
fe.

e Terminacion del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a
completar ésta.

e Actuacion de mala fe en la ejecuciéon de los trabajos.

* Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin
la autorizacién del Técnico Director y la Propiedad.

2.8.-Liquidacion en Caso de Rescision del
Contrato

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por
acuerdo de ambas partes, se abonara al Contratista las unidades de obra
ejecutadas y los materiales acopiados a pie de obra y que reunan las
condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato llevara implicito la retencién de la fianza
para obtener los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y
los derivados del mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.
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3.-CONDICIONES FACULTATIVAS

3.1.-Normas a Seguir

El disefio de la instalacién eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o
Recomendaciones expuestas en la Gltima edicidén de los siguientes codigos:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones
Complementarias. Normas UNE. Publicaciones del Comité
Electrotécnico Internacional (CEI). Plan nacional y Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el trabajo. Normas de la
Compafia Suministradora.

- Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia los
cédigos y normas. Comité Internacional del Alumbrado

3.2.-Personal

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre
los demas operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la
ejecuciéon de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitird las instrucciones y ordenes del
Técnico Director de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que haga
falta para el volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los
cuales seran de reconocida aptitud y experimentados en el oficio. El
Contratista estara obligado a separar de la obra, a aquel personal que a
juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

3.3.-Reconocimiento y Ensayos Previos

Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podra encargar y ordenar el
analisis, ensayo o comprobacién de los materiales, elementos o
instalaciones, bien sea en fabrica de origen, laboratorios oficiales o en la
misma obra, segln crea mas conveniente, aunque éstos no estén indicados
en este pliego.

En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuaran en el
laboratorio oficial que el Técnico Director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y comprobaciones, seran por
cuenta del Contratista.
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3.4.-Ensayos

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de
hacer los ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccion del
Técnico Director de obra, que todos los equipos, aparatos y cableado han
sido instalados correctamente de acuerdo con las normas establecidas y
estan en condiciones satisfactorias del trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa el
Técnico Director de obra.

Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha
y nombre de la persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional.

Los cables, antes de ponerse en funcionamiento, se someteran a un ensayo
de resistencia de aislamiento entre las fases y entre fase y tierra. En los
cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se haran
antes y después de efectuar el rellenado y compactado.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada
su fabricacion seran los siguientes:

Prueba de operaciéon mecanica.

- Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin tension en el
circuito principal de interruptores, seccionadores y demas aparellaje,
asi como todos los elementos méviles y enclavamientos. Se probaran
cinco veces en ambos sentidos.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

- Se realizaran pruebas sobre elementos que tengan una determinada
secuencia de operacion.

- Se probara cinco veces cada sistema.

- Verificacion del cableado.

- El cableado sera verificado conforme a los esquemas eléctricos.

- Ensayo a frecuencia industrial.

- Se sometera el circuito principal a la tension de frecuencia industrial
especificada en la columna 3 de la tabla II de la norma UNE-20.099
durante un minuto.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Este ensayo se realizara sobre los circuitos de control y se hara de
acuerdo con el punto 23.5 de la norma UNE-20.099.

- Ensayo a onda de choque 1,2/50 msegqg.

- Se dispone del protocolo de pruebas realizadas a la tensiéon (1,2/50
mseg) especificada en la columna 2 de la tabla II de la norma UNE-
20.099. El procedimiento de ensayo se realizara segun lo especificado
en el punto 23.3 de dicha norma.

- Verificacion del grado de proteccién. El grado de proteccion sera
verificado de acuerdo con el pto 30.1 de la norma UNE-20.099
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3.5.-Aparellaje

Antes de poner el aparellaje bajo tensidn, se medird la resistencia de
aislamiento de cada embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las
medidas deben repetirse con los interruptores en posicién de
funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccion que sea ajustable serd calibrado y ensayado,
usando contador de ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segin
se necesite.

Se dispondra, en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De
acuerdo con esto, los relés de proteccidn se elegiran y coordinaran para
conseguir un sistema que permita actuar primero el dispositivo de
interrupcién mas préximo a la falta.

El contratista preparara curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos
para todos los sistemas de proteccién previstos.

Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de
intensidad y tensién aplicando corrientes o tensién a los arrollamientos
secundarios de los transformadores y comprobando que los instrumentos
conectados a estos secundarios funcionan.

Todos los interruptores automaticos se colocaran en posiciéon de prueba y
cada interruptor sera cerrado y disparado desde su interruptor de control.
Los interruptores deben ser disparados por accionamiento manual vy
aplicando corriente a los relés de proteccién. Se comprobaran todos los
enclavamientos.

Se medira la rigidez dieléctrica del aceite de los interruptores de pequefio
volumen.

3.6.-Varios

Se comprobara la puesta a tierra para determinar la continuidad de los
cables a tierra y conexiones, y se medird la resistencia de los electrodos a
tierra. Se comprobaran los cargadores de baterias para comprobar su
funcionamiento correcto de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
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4.-CONDICIONES TECNICAS

Este Pliego de Condiciones Técnicas Generales comprende el conjunto de
caracteristicas que tendran que cumplir los materiales utilizados en la
construccién, asi como las técnicas de su colocacion en la obra y las que
tendran que regir la ejecucion de cualquier tipo de instalaciones y obras
necesarias y dependientes. Para cualquier tipo de especificacién, no incluida
en este Pliego, se tendra en cuenta lo que indique la normativa vigente.

4.1-. Movimiento de Tierras

Comprende todas las operaciones relacionadas con los movimientos de
tierras, incluidas rocas, rocas necesarias para la ejecucién de la obra. Estas
operaciones son:

- Limpieza del terreno Explanaciones, desmontadas y abujardadas
Aplanamientos y terraplenes Excavacion de canales y
pozos Transporte de tierras al vertedero

- Replanteo definitivo

Se considerara incluida en el precio de todo movimiento de tierras cualquier
resto de edificacion a en derrocar que aparezca.

4.2- Limpieza del terreno

Se define como limpieza y desbrozada del terreno, el trabajo consistente en
extraer y retirar, de las zonas designadas, todos los arboles, troncos,
plantas maleza, basuras, escombros, o cualquier otro material no deseable.
Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:
- Excavacion | material i limpiez roz
Retir los material j limpiez roz

Todo esto realizado de acuerdo con las presentes especificaciones y con los
datos que, sobre el particular, incluyen los correspondientes documentos
del Proyecto.

- Ejecucién de las obr

Las operaciones de excavacion se efectuardan con las precauciones
necesarias para conseguir unas condiciones de seguridad suficientes y
evitar dafiar a las estructuras existentes, de acuerdo con lo que, sobre esto,
ordene el encargado Facultativo de las obras, el cual designara y marcara
los elementos que sean precisos conservar intacto.
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Para disminuir al maximo el deterioro de los arboles que sean precisos
conservar se procurara que, los que se tengan que aterrar, caigan hacia el
centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea necesario evitar dafios a
otros arboles, en el trafico por carretera o ferrocarril, o a estructuras
proximas, los arboles se irdn troceando por cada rama vy tronco
progresivamente. Si para proteger estos darboles u otra vegetacién
destinada a permanecer en un sitio, se precisa levantar barreras o utilizar
cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustaran al que,
sobre el particular, ordene el encargado Facultativo de las obras.

A los rebajos, todos los troncos y raices mayores de diez centimetros
(10cm.) de didmetro, seran eliminados hasta una profundidad no inferior a
cincuenta centimetros (50cm.) por debajo del suelo.

Del terreno natural sobre el que se ha de asentar el terraplén, se eliminaran
todos los troncos o raices con un didmetro superior a diez centimetros
(10cm.), a fin de que no quede ninguno dentro del cimiento del terraplén, ni
a menos de quince centimetros (15cm.) de profundidad por debajo de la
superficie natural del terreno. También se eliminaran debajo de los
terraplenes de poca cota, hasta una profundidad de cincuenta centimetros
(50cm.) por debajo de la explanada.

Aquellos arboles que ofrezcan posibilidades comerciales, seran podados y
limpiados; después se talardan en trozos adecuados y, finalmente, se
almacenaran cuidadosamente a lo largo del tirado, separados de los
montones que han de ser quemados o tirados. La longitud de los trozos de
madera serd superior a tres metros (3m.) si lo permite el tronco. Ahora
bien, antes de proceder a talar arboles, el Contratista tendrd que obtener
los consiguientes permisos y autorizaciones, si hace falta, siendo a su cargo
cualquier tipo de gasto que ocasione el concepto comentado.

Los trabajos se realizardan de forma que provoquen la menor molestia
posible a los ocupantes de las zonas proximas a las obras.

Ninguna marca de propiedad o punto de referencia de datos topograficos,
de cualquier clase, serd estropeada o desplazada hasta que un agente
autorizado haya referenciado, de alguna otra forma, su situacién o
aprobado su desplazamiento.

- La retir los m rial i limpiez roz

Todos los subproductos forestales, excepto la lena de valor comercial, seran
quemados de acuerdo con lo que, sobre esto, ordene el Facultativo
encargado de las obras. Los materiales no combustibles seran retirados por
el Contratista de la manera y en los lugares que sefiale el Facultativo
encargado de las obras.

El concepto de (m2) de desbrozado, limpieza y preparacion del terreno
incluyera también las posibles excavaciones y aplanamientos motivados por
la existencia de suelos inadecuados que, a juicio del director de las obras,
sea necesario eliminar para poder comenzar los trabajos de fomentacién.
Se considerara que antes de presentar la oferta econémica, el contratista

Universidad de Zaragoza. 17



Escuela

Universitaria

Ivgeyﬂcr\'a
Proyecto de red subterranea. Tndustrial

tendra visitado y estudiado de forma suficiente los terrenos sobre los cuales
se tiene que construir, y que habra incluido en el precio de la oferta todos
los trabajos de reparacidén, que se abonaran al precio Unico y definitivo y
gue en ningun caso podran se objeto de incrementar el precio del contrato.
Se considerara que los datos contenidos en la memoria tienen Unicamente
valor informativo y que esta inexactitud no puede ser objeto de la
reclamacion.

- Medi n

Las medidas y el abono se realizaran por metros cuadrados (m2) realmente
desbrozados, y exentos de material.

El precio incluye la carga y transporte al vertedero de los materiales, y
todas las operaciones mencionadas en el apartado anterior.
Simultaneamente a las operaciones de desbrozo se podra excavar la capa
de tierra vegetal. Las tierras vegetales se transportaran al vertedero o se
recogeran en las zonas que indique la Direccion de obras, a fin de ser
utilizadas para la formacién de zonas verdes. Estas tierras se mediran y se
abonaran al precio de la excavacion, en cualquier tipo de terreno. El
transporte al vertedero se considerara incluido a los precios unitarios del
Contrato.

4.3.-Explanaciones, desmontes y abujardados.

Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con los planos del Proyecto, y
con los datos obtenidos del replanteo general de las obras, los Planos de
detalle, y las 6rdenes de la Direccién de las obras.

La unidad de excavacion incluird la ampliacion, mejora o rectificacion de los
taludes de las zonas de desmonte, asi como su refine y la ejecucion de
cunetas provisionales o definitivas. La rectificacion de los taludes, ya
mencionada, se abonara al precio de excavacion del Cuadro de Precios no 1.
Las excavaciones se consideraran no clasificadas, y se definen con un precio
Unico para cualquier tipo de terreno. La excavacién especial de taludes en
roca se abonara al precio Unico definitivo de excavacion.

Si durante las excavaciones aparecen manantiales o filtraciones motivadas
por cualquier causa, se ejecutaran los trabajos de acuerdo con las
indicaciones existentes a la normativa vigente, y se consideraran incluidos
en los precios de excavacion.

En los precios de las excavaciones esta incluido el transporte a cualquier
distancia. Si a criterio 125 del Director de las obras los materiales no son
adecuados para la formacién de terraplenes, se transportaran al vertedero,
no siendo motivo de sobreprecio el posible incremento de distancia de
transporte. El Director de las obras podra autorizar el vertido de materiales
a determinadas zonas bajas de las parcelas asumiendo el Contratista la
obligacién de ejecutar los trabajos de tendido y compactacion, sin reclamar
compensaciéon econdmica de ningun tipo.
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- Medi n

Se medird y abonard por metros cubicos (m3) realmente excavados,
midiendo por diferencia entre los perfiles tomados antes y después de los
trabajos.

No son abonables los desprendimientos o los aumentos de volumen sobre
las secciones que previamente se hayan fijado en este Proyecto.

Para el efecto de las medidas de movimiento de tierra, se entiende por
metro cubico de excavacion el volumen correspondiente a esta unidad,
referida al terreno tal como se encuentre donde se tenga que excavar.

Se entiende por volumen de terraplén, o rellenado, el que corresponde a
estas obras, después de ejecutadas y consolidadas, segun lo que se prevé
en estas condiciones.

- Advertencgi re los preci las excavacion

Ademas de lo que se especifica en los articulos anteriores, y en otros donde
se detalla la forma de la ejecucion de las excavaciones, se tendra que tener
en cuenta lo siguiente:

- El Contratista, al ejecutar las excavaciones, se atendra siempre a los
planos e instrucciones del Facultativo. En caso que la excavacién a
ejecutar no fuese suficientemente definida, solicitard la aclaracién
antes de proceder a su ejecucion.

Por tanto, no seran abonables los desprendimientos ni los aumentos de
secciones no previstos en el Proyecto o fijados por el Director Facultativo.
Contrariamente, si siguiendo las instrucciones del Facultativo, el Contratista
ejecutase menor volumen de excavacién que el que habria de resultar de
todos los planos, o de las prescripciones fijadas, solo se considerara de
abono el volumen realmente ejecutado.

En todos los casos, los vacios que queden entre las excavaciones y las
fabricas, incluido el resultante de los desprendimientos, se tendra que
rellenar con el mismo tipo de material, sin que el Contratista reciba, por
esto, ninguna cantidad adicional.

En caso de duda sobre la determinacion del precio de una excavacién
concreta, el Contratista se atendrd a lo que decida el Director Facultativo,
sin ajustarse a lo que, a efectos de valoraciéon del Presupuesto, figure en los
presupuestos Parciales del Proyecto.

Se entiende que los precios de las excavaciones incluyen, ademas de las
operaciones y gastos ya indicados, todos los auxiliares y complementarios,
como son: instalaciones, suministros y consumo de energia para alumbrado
y fuerza, suministro de aguas, ventilacién utilizacién de cualquier clase de
magquinaria con todos sus gastos y amortizaciones, etc. asi como las pegas
producidas por las filtraciones o por cualquier otro motivo.
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- Abujardado

Una vez realizadas todas las operaciones de movimientos de tierras se
realizara el abujardado, con el fin de conseguir el acabado geométrico de
toda la explanacion, desmonte, vaciar o repleno. Se comprobaran vy
rectificaran las alineaciones y rasantes, asi como la anchura de las
explanaciones, refinamiento de los taludes en los desmontes y los
terraplenes y en el comienzo de los taludes. Las operaciones de abujardado
se consideran incluidas en el precio del movimiento de tierras por indicarse
expresamente en este pliego.

4.4.-Terraplenes.

Consistentes en el tendido y compactacion de materiales terrenos
procedentes de excavaciones o préstamos. Los materiales para formar
terraplenes cumplirdn las especificaciones de la Normativa vigente. El
equipo necesario para efectuar su compactacién se determinara por el
encargado Facultativo, en funcién de las caracteristicas del material a
compactar, segun el tipo de obra.

El Contratista podra utilizar un equipo diferente, por eso necesitara la
autorizacién del Facultativo Director, que solo la concederad cuando, con el
equipo propuesto por el Contratista, obtenga la compactacién requerida, al
menos, al mismo grado que con el equipo propuesto por el Facultativo
encargado.

A continuacion se extenderda el material en tandas de grosor uniforme y
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga,
en todo su grosor, el grado de compactacién exigido. Los materiales de
cada capa seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fuesen se
conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los
medios adecuados para eso.

No se extendera ninguna tanda mientras no se haya comprobado que la
superficie subyacente cumpla las condiciones exigidas, por tanto, sea
autorizada su extendida por el encargado Facultativo. En caso que la tanda
subyacente se haya reblandecido por una humedad excesiva, no se
extendera la siguiente.

- Medi n
Se medirdn y abonaran por metro cubico (m3) realmente ejecutado y
compactado a su perfil definitivo, midiendo por diferencia entre perfiles
tomados antes y después de los trabajos.
El material a utilizar serd en algin caso, procedente de la excavacion a la

traza; en este caso el precio del rellenado incluye la carga, transporte,
extendido, humectacion, compactacién y nivelacién.
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En caso que el material provenga de préstamos, el precio correspondiente
incluye la excavacion, carga, transporte, extendido, humectacion,
compactacién, nivelaciéon y canon de préstamo correspondiente.

Los terraplenes considerados como rellenos localizados o piedraplenes, se
ejecutaran de acuerdo con la normativa vigente al respecto, pero se
mediran y abonaran como las unidades de terraplén.

Terraplén de suelos seleccionados de préstamos exteriores al poligono.
Cuando sea necesario obtener los materiales para formar terraplenes de
préstamos exteriores al poligono, el precio del terraplén incluird el canon de
extraccion, excavacién, carga, transporte a cualquier distancia, extendido,
humectacion, compactacién, nivelacién y el resto de operaciones necesarias
para dejar totalmente acabada la unidad de terraplén.

El Contratista tendra que localizar las zonas de préstamo, obtener los
permisos y licencias que sean necesarios y, antes de empezar las
excavaciones, tendrd que someterse a la aprobacidon del Director de las
obras las zonas de préstamo, a fin de determinar si la calidad de los suelos
es suficiente.

4.5.-Excavacion de zanjas y pozos.

La unidad de excavacién de zanjas y pozos comprende todas las
operaciones necesarias para abrir las zanjas definidas para la ejecuciéon del
alcantarillado, abastecimiento de agua, el resto de las redes de servicios,
definidas en el presente Proyecto, y las zanjas y pozos necesarios para
cimientos o drenajes.

Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los
planos del Proyecto y Normativa vigente, con los datos obtenidos del
replanteo general de las Obras, los planos de detalle y las érdenes de la
Direccién de las Obras.

Las excavaciones se consideraran no clasificadas y se definen con un solo
precio para cualquier tipo de terreno.

Las excavaciones de roca y la excavacion especial de taludes en roca, se
abonara al precio Unico definido de excavacion.

Si durante la ejecucién de las excavaciones aparecen manantiales o
filtraciones motivadas por cualquier causa, se utilizaran los medios que sean
necesarios para agotar las aguas. El coste de las mencionadas operaciones
estara comprendido en los precios de excavacion.

El precio de las excavaciones comprende también las entibaciones que sean
necesarias y el transporte de las tierras al vertedero, a cualquier distancia.
La Direccion de las Obras podra autorizar, si es posible, la ejecucidon de
sobre-excavaciones para evitar las operaciones de apuntalamiento, pero los
volimenes sobre-excavados no seran objeto de abono. La excavacion de
zanjas se abonara por metros cubicos (m3) excavados, de acuerdo con las
medidas tedricas de los planos del Proyecto.
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El precio correspondiente incluye el suministro, transporte, manipulacién vy
uso de todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su
ejecucién; la limpieza y desbrozo de toda la vegetacion; la construccidon de
obras de desguace, para evitar la entrada de aguas; la construcciéon de los
apuntalamientos y los calzados que se precisen; el transporte de los
productos extraidos al lugar de uso, a los depdsitos, o al vertedero;
indemnizaciones a quien haga falta, y arreglo de las areas afectadas.

Cuando durante los trabajos de excavacidon aparezcan servicios existentes,
con independencia del hecho que se hayan contemplado o no al Proyecto,
los trabajos se ejecutaran incluidos con medios manuales, para no
estropear estas instalaciones, completandose la excavacién con el calzado o
suspendido en buenas condiciones de las conducciones de agua, gas,
alcantarillado, instalaciones eléctricas, telefénicas, etc. o con cualquier otro
servicio que sea preciso descubrir, sin que el Contratista tenga ningun
derecho a pagos por estos conceptos.

El rellenado de las zanjas se ejecutara con el mismo grado de compactacién
exigida a los terraplenes. ElI Contratista utilizard los medios de
compactacién ligeros necesarios y reducird el grosor de las tandas, sin que
los mencionados trabajos puedan ser objeto de sobreprecio.

Si los materiales procedentes de las excavaciones de zanjas no son
adecuados para el relleno, se obtendran los materiales necesarios de los
préstamos interiores al poligono, no siendo de abono los trabajos de
excavacion y transporte de los mencionados materiales de préstamos, y
encontrandose incluidos al precio unitario de relleno de zanjas definido en el
Cuadro de Precios no 1.

En caso de no poder contar con préstamos interiores del poligono, el
material a utilizar se abonara segun el precio de excavacion de préstamos
exteriores al poligono, definido en el Cuadro de Precios no 1.

4.6.-Transporte de tierras al vertedero.

Todas las tierras, asi como los materiales que la Direccién Facultativa
declare indeseables, los cargara y los transportara, el Contratista hasta el
vertedero. Se entiende que en todas las partidas citadas resta incluida la
parte proporcional de carga y transporte en el vertedero de los materiales

indeseables.

4.7 .-Replantado definitivo.

Definicidén: El replantado definitivo es el conjunto de operaciones que son
precisas para trasladar al terreno los datos expresados en la documentacién
técnica de la obra que se tiene que realizar. El replantado definitivo se hara
en una o varias veces, segun las circunstancias que se den en el nivelado
del terreno. El contratista esta obligado a subministrar todos los escritos y
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elementos auxiliares necesarios para estas operaciones, con la inclusién de
llaves y estacas. También aportara el personal necesario.

El contratista vigilara, conservara y respondera de las estacas y sefales,
responsabilizandose de cualquier desaparicion o modificacién de estos
elementos.

Acta de replantar: Del resultado final de replantado se elevara una acta que
firmaran por triplicado el constructor, el arquitecto director de las obras y el
representante de la propiedad, acordando el inicio de la obra. El constructor
tendra un mes natural, contando a partir de la fecha de la firma del acta de
replantado, para comenzar la ejecucién de las obras.

4.8.-Cimentaciones, aceros y enmarcados
- Cimentaciones:

Definicién: Las cimentaciones son aquellos elementos estructurales que
transmiten las cargas de la edificacion al terreno de sustentacion. El
reconocimiento general de los suelos, se realizard con anterioridad a la
ejecucién de las obras, mediante trabajos adecuados, se reunird toda la
informacidon posible proveniente de la observacion de las zonas vecinales,
estado de las edificaciones, adyacentes, corrientes de agua, etc ...y cogiendo
datos en general de toda forma de circunstancias que puedan
posteriormente facilitar y orientar los trabajos que se habran de realizar en
el momento del reconocimiento del terreno.

- Resistencia de los terrenos:

El arquitecto director, segin su propio criterio técnico y después del
reconocimiento y ensayo del terreno que considere necesario, escogera en
cada caso la presién admisible que considere adecuada, fijando también el
asentamiento maximo tolerable.

- Tipos de Cimentaciones:

La direccién Facultativa comprobara que las cimentaciones se realicen en la
forma, medicion, dosificacién y forma particular de ejecucion que indican los
planos y el pliego de condiciones particulares, con las longitudes, forma,
separaciones, diametros, nimero de barras y secciones que figuran en los
planos. El recubrimiento, encorajes y encajes se ajustaran a las normas
vigentes. Los pozos y zanjas tendran la forma y medidas fijadas en los
planos de la obra. Antes de hormigonar, el contratista comprobara que las
capas de asentamiento de la cimentacién estén perfectamente niveladas y
limpias, procediendo a continuacién a la ejecucion de las cimentaciones.
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4.9-. Acero.

El Acero a usar cumplird las condiciones exigidas en la Instruccidon para el
Proyecto y la Ejecucién de las obras de hormigén EH-99.

El estiramiento repartido de rotura sera superior o igual a 18 o, entendiendo
para tal deformacion unitaria la que corresponda, medida después del
ensayo normal de traccién UNE-7101, sobre una base de 5 diametros de
cuello de estriccion y de mas de 3 didametros del punto de aplicacidon de la
mordaza. El modulo de elasticidad inicial serd igual o superior a 1.800.000
Kg/cm?2. El limite eldstico serd de 5100 Kg/cm?2.

En los aceros de escaldén de relajamiento, se cogera como limite elastico, la
minima tensidn capaz de producir una deformacién permanente del dos por
mil (2%). La tensidn maxima de rotura serd igual o superior al 25 % de la
correspondiente a su limite elastico, entendiendo por tensidon maxima de
rotura, el valor de la lamada maxima, del diagrama tensidon-deformacion. El
valor del limite eldstico caracteristico se determinara cogiendo la media
aritmética de los .n/2 .valores mas bajos obtenidos en el ensayo de .n
probetas, prescindiendo de los valores medios de la serie, si .n .fuese
impar. Se ajustara al articulo 600 del Pliego General de marzo de 1975.

- Ensavo:
Si el facultativo director de la obra lo considera conveniente, exigird un
certificado del Laboratorio Oficial que garantice la calidad del hierro
utilizado. Asi mismo, dara instrucciones sobre la ejecucion en la obra de
ensayos de plegamientos, descrito en la instruccion del Proyecto y Ejecucion
de Obras de hormigéon EH-91.

- Medi no:

Se abonaran por los kilogramos (Kg) que resulten del despiece de los
planos, que antes de empezar cada obra, hayan sido presentados al
Facultativo Director y aprobados por él, al precio correspondiente. Estan
comprendidas en el mencionado precio, todas las operaciones y medios
necesarios para realizar el doblado y puesta en la obra, asi como los
enclaves, ganchos, elementos de sostén, pérdidas por recortes, ataduras,
soldaduras, etc...

4.10.-Mallas, electro-soldaduras de acero
especial

Son mallas de reticula cuadrada o rectangular, formadas por barras
cilindricas o corrugadas, de acero laminado de dureza natural o endurecida
por deformacién en frio, unidas en los puntos de cruce mediante soldadura
eléctrica.
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Se abonaran por los kilogramos (Kg) que resulten del despiece de los
planos, que antes de empezar cada obra hayan sido presentados por el
facultativo director y aprobados por él mismo, al precio correspondiente.
Estos precios comprenden todas las operaciones y medios necesarios para
realizar el doblado y la puesta en la obra, asi como los enclaves, ganchos,
elementos de sostén, pérdidas por recortes, ataduras, soldaduras, etc...

4.11.-Encachado

El encachado es una capa de grueso variable, formada por la compactacién
de grabas.

- Medi n

Se abonaran por m2, se consideraran incluidas las ayudas necesarias para
el suministro del material, la colocacién, tendido y compactacion,
incluyendo también la maquinaria necesaria.

4.12.-Zapatas

Las zapatas continuas, son los fundamentos de aquellos elementos
estructurales lineales que transmiten esfuerzos repartidos uniformemente
en el terreno.

- Medida y abono:
La medida y el abono de las zapatas continuas se realizaran por metro
lineal, incluyendo, en el precio, tanto el trabajo de puesta a la obra,
preparacién del terreno, materiales y mano de obra utilizados, como
maquinaria y elementos auxiliares necesarios.

Las zapatas aisladas, son los fundamentos de aquellos elementos
estructurales que transmiten esfuerzos puntuales en el terreno.

- Medi no:
La medida y abono de los zapatas aisladas se realizard por m3 incluyendo
en el precio, el trabajo de puesta a la obra, preparacidon del terreno,
materiales, asi como la maquinaria y elementos auxiliares necesarios.
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4.13.-Losas

Las losas son los fundamentos de aquellos elementos estructurales que
necesiten tener asentamientos uniformes o bien en terrenos que son poco
comprimibles. En el proyecto de ejecucidon se indica, en los planos, el
dimensionado y el armado.

- Medi no:
Se medira y abonara por metros cubicos (m3) de hormigdn, incluyendo los
trabajos auxiliares de preparacion, el suministro y la colocacién del
hormigdn, formacion de juntas, etc....

4.14.-Estructuras de hormigon

Encofrados:

Los cimbres, encofrados y moldes, asi como las uniones de los diferentes
elementos, tendran una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin
asentamientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier
clase que puedan producirse como consecuencia del proceso de
hormigonado y especialmente bajo las presiones del hormigén en fresco o
los efectos del método de compactacion utilizado. Los encofrados y moldes
seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
hormigdn. Los encofrados y moldes de madera se mojaradn para evitar que
absorban el agua contenida en el hormigdn. Las superficies interiores de los
encofrados y moldes apareceran limpias en el momento del hormigonado.
Para facilitar esta limpieza, en el fondo de pilares y muros se dispondran
aperturas provisionales a la parte inferior de los encofrados
correspondientes. Si fuera necesario, y a fin de evitar la formacion de
fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las oportunas
medidas para que los encofrados y moldes no impidan la libre retraccién del
hormigdn. Si se utilizasen productos para desencofrar, estos no deberan
dejar sefiales en los paramentos del hormigdn y no tendran que impedir la
posterior aplicacion de revestimientos ni la posible construccién de juntas
de hormigonado. El uso de estos productos tendra que estar expresamente
autorizado por el Director de la Obra.

Hormigon:
Todos los hormigones cumpliran la HE-91 considerando como definicién de
resistencia la de esta instruccién. Se fabricarda siempre en hormigoneras,
siendo el periodo de elaboracidn superior a un minuto y medio, y de tal
manera que la consistencia del hormigdén en cada mezcla sea uniforme.
Ademas de las prescripciones del EH -91 se tendran en cuenta las
siguientes:
- -La instalacion de transporte y puesta en la obra sera del tipo tal que
el hormigdn no pierda capacidad ni homogeneidad.
- No se podra verter libremente el hormigdén des de una altura superior
a un metro y cincuenta centimetros (1.50) ni distribuirlo con pala a
gran distancia.
- Queda prohibido el uso de canales o la puesta en la obra del
hormigdn sin la autorizacién del facultativo encargado. No se podra
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hormigonar cuando el agua pueda perjudicar la resistencia o
cualquiera de las caracteristicas del hormigdén. Para el hormigonado
en tiempo de calor se seguiran las prescripciones del EH-91.

- No se colocara nunca hormigdn sobre un terreno que esté helado. El
vibrador se introducira vertical a la masa de hormigén y se retirara
del mismo modo, sin moverlo horizontalmente mientras que esta
sumergido en el hormigdn.

- Se procurara extremar el vibrado en las proximidades de los
encofrados, a fin de evitar la formacién de bolsas de piedras y de
aire.

- En general, el vibrado del hormigéon se ejecutara de acuerdo con las
normas especificadas en la EH _91.

- La situacién de las juntas de construccién serd fijada por el
facultativo director de forma que cumplan las prescripciones del EH-
91 y procurando que su numero sea el menor posible.

- Siempre que se interrumpa el trabajo, cualquiera que sea el plazo de
interrupcién, se cubrird la junta con sacos de sarga himedos, para
poder protegerla de los agentes atmosféricos

- Antes de recomenzar los trabajos se tomaran las disposiciones
necesarias para conseguir la buena unién del hormigén fresco con el
que se hace endurecer.

- Durante los tres primeros dias se protegera el hormigén de los rayos
solares con una arpillera blanda. Como minimo, durante los primeros
dias se mantendran las superficies vistas continuamente hiumedas,
mediante la reguera o la inundacién, o cubriéndolas con arena o
arpillera, que se mantendran constantemente himedas.

- La temperatura del agua utilizada en la reguera sera inferior en mas
de veinte grados (200C) a la del hormigéon, a fin de evitar la
producciéon de grietas por enfriamiento brusco. También se podran
utilizar procedimientos de curado especial, a base de peliculas
superficiales impermeables, previa autorizacion, por escrito del
facultativo director.

- Los paramentos deben restar lisos, con formas perfectas sin defectos
0 rugosidades y sin que sea necesario aplicarlos lucidos, que no
podran ser en caso alguno ejecutados sin la autorizacion previa del
facultativo director. Las operaciones precisas para dejar las
superficies en buenas condiciones de aspecto, seran por anticipado
del contratista. La irregularidad maxima que se admito en los
paramentos sera la siguiente:

Paramento visto: seis milimetros
Paramento oculto: veinticinco milimetros

En cualquier caso, a todas las obras de fabrica y muros se tomaran
probetas, que seran rotas a los siete u ocho dias. Se efectuardan como
minimo una serie de seis probetas cada cincuenta metros cubicos de
hormigon.

A las obras de cemento armado, se haran diariamente dos series de seis
probetas cada una, por romper cada serie a los siete o veintiocho dias,
tomando como carga de rota, en cada serie, la media de los resultados,
descartando las dos externas.
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Las probetas se amasaran de forma similar al del hormigén en obra y se
conservaran en condiciones analogas. Si pasados los veintiocho dias la
resistencia de las probetas fuera menor a las especificadas, en esta fecha,
en mas de un 20 %, se extraeran probetas de la obra y si su resistencia es
menor que la especificada, serad derrocada. Si la resistencia de las probetas
extraidas es mas grande que las de las probetas de ensayo, podrd
aceptarse la obra si se puede efectuar, sin peligro, un ensayo de carga con
una sobrecarga superior a un 50 % de la del calculo, durante el cual se
medird la flecha producida, que debera ser admisible. Si no fuera posible
extraer probetas de la obra y las de ensayo no dieran el 80 % de las
resistencias especificadas la obra debera da derrocarse.

Los moldes y encofrados serdan de madera que cumpla las condiciones
exigidas al apartado correspondiente, metdlicos o de otro material que
relna condiciones de eficacia similares, a juicio del facultativo director.
Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados y calzado,
habran de tener la resistencia y la rigidez necesarias porque, con la marcha
del hormigdn prevista, no se produzcan movimientos locales de mas de 5
mm. Tanto las superficies de los encofrados como los productos que se
puedan aplicar para facilitar el encofrado no habran de contener substancias
agresivas por el hormigon.

Los encofrados de madera se mojaran antes del hormigonado y se
limpiaran, especialmente los fondos, dejandose aperturas provisionales para
facilitar esta tarea. Se dispondra el encofrado a las vigas y forjados con la
necesaria contra-flecha porque, una vez desencofrada y cargada la pieza de
hormigdn, conserve una flecha de 1:300 de la luz. Se autoriza el uso de tipo
y técnicas especiales de encofrado, de las que el comportamiento y los
resultados estan sancionados por la practica teniendo que justificar la
eficacia de aquellos otros que se pongan que, por su novedad, carecen de
las garantias minimas. Se incluyen las juntas que hagan falta hormigonar
por cualquier motivo. El precio del hormigdn incluird los posibles aditivos
gue la direccién de la obra estime necesarios y también la posibilidad de
emplear cementos especiales, segun criterio de la direccion (cemento,
PASO, blanco, etc...). El precio de los encofrados podra ir independiente de
los precios del hormigdn, si asi se estipula. La medida se realizara por
metros cuadrados (m2) realmente colocados.

Los mencionados precios incluyen los materiales de los encofrados, la
magquinaria y la mano de obra necesaria para su colocacion, asi como el
resto de operaciones y materiales necesarios. Se entiende que quedaran
incluidos en el precio del metro cuadrado cualquier tipo de accesorios del
encofrado, como las juntas entre los muros o de otros elementos que a
juicio del director de las obras sean necesarios para obtener un correcto
acabado. El cemento armado se abonara al precio del tipo de hormigon
empleado, que incluird todas las operaciones necesarias para ejecutar la
unidad de obra menos el encofrado y las armaduras, asi como su colocacién
gue se abonard al precio del kg. de acero colocado. Los andamios,
cimbreas, ejecucién de juntas, operaciones de curado y otras operaciones
necesarias, a juicio de la direccion de la obra, para la ejecucién del
hormigonado, se consideraran incluidas en los precios de los hormigones.
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- Medi no:
Los hormigones se mediran de acuerdo con los planos del proyecto, o con
los planos de detalles resultantes del replanteo de las obras y se abonaran
por metros cubicos.

Advertencia sobre el abono de las obras de fabrica:

- Unicamente se abonara el volumen de obra de fabrica realmente
ejecutada, conforme a las condiciones y con la sujecion a los perfiles
de replanteo y plano de los mismos, que figuran en el proyecto, o
ordenes escritas del facultativo director; por lo tanto, en caso alguno
seran de abono los excesos de obra de fabrica ejecutados por el
contratista, por su cuenta sin tener en autorizacidon del facultativo
director. Por el abono de los incrementos de seccién sobre la seccién
tedrica minima indicados en los planos de secciones tipos, sera
necesario que previamente haya sido ordenada su ejecucién por el
facultativo director, por escrito en el que conste de manera explicita
las dimensiones que deben darse a la seccidn. Por esto el contratista
estara obligado a exigir previamente a la ejecucion de cada parte de
obra, la definicién exacta de aquellas dimensiones que no estén.

- Arm r

Las armaduras se colocaran limpias, sin 6xido o cualquier substancia
perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto,
sujetos entre ellas y con el encofrado, de forma que no puedan
experimentar movimientos durante el vertido y la compactacién del
hormigéon y a fin de evitar coqueras. En vigas y elementos similares, las
barras habran de ir, al doblarse, cogidas con cercos o estribos a la zona de
codo.

Cuando haya peligro de poderse confundir unas barras con otras, se prohibe
la utilizacion simultanea de aceros de caracteristicas mecanicas diferentes.
Se podran utilizar, dentro de un mismo elemento, dos tipos diferentes de
aceros, uno para la armadura principal y el otro para los estribos. Los
cercos o estribos se sujetaran a las barras principales mediante ataduras u
otros procedimientos adecuados, prohibiéndose expresamente la fijacion
mediante puntos de soldadura Se debera cumplir la instruccién EH-99 en
todo el que hace referencia a las armaduras (resistencia, limite eldstico,
etc...)

4.15.-Estructuras metalicas

Definicion: Se define como estructura metalica de acero, los elementos de
este material que forman la parte sustentable de la edificacién.

La forma y dimensiones de la estructura vendran definidas en los planos
correspondientes. Los aceros a emplear son los laminados en chapas o
perfiles del tipo A-52 definidos por la norma UNE-36080-73. Todos los
productos laminados habran de tener una superficie lisa y se suministraran
en estado sucio de laminado El contratista deberd demostrar la calificacion
del personal que ejecute este tipo de obra.
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Las uniones, cualquiera que sea su tipo, se realizaran de acuerdo con las
indicaciones del proyecto, direcciéon facultativa y normativa vigente. Antes
del montaje de la estructura se limpiaran y pintaran las partes de esta que
habran de restar ocultas. Se colocaran placas de apoyo sobre los macizos
de fabrica de hormigdén que se inmovilizardn una vez conseguidos los
aplomos y alineaciones definitivas. Todos los elementos de la estructura que
apoyen directamente sobre la fabrica o que empotren en ella.

- Medi no:

Las estructuras o elementos estructurales de acero se mediran por
kilogramos de acero incluyendo en el precio todos los elementos vy
operaciones de unién , montaje, ensayo, proteccidn, puertos necesarios
para la completa ejecucion de acuerdo con el proyecto e indicaciones de la
direccién facultativa. Todas las operaciones de montaje se incluirdn en el
precio, asi como la protecciéon y pintura que sean necesarias, de acuerdo
con la normativa.

- 4.16.-Pinturas y estocadas

Se agrupan bajo esta denominacién todos aquellos trabajos de
revestimientos de superficies ejecutados con materiales fluidos
generalmente acolorados y compuestos por elementos liquidos y sdlidos,
dosificados por tal de favorecer la conservacion y que no se produzca la
disgregacion de los materiales empleados en la construccidn, protegiéndolos
contra los agentes atmosféricos e intemperie. Sus funciones fundamentales
son de proteccion, decoracién y funcionales Los revestimientos
transparentes se denominaran barnices y los opacos pinturas.

Los tipos de pinturas a emplear, en cada tipo de elemento de obra vendra
definido en el proyecto, asi como sus colores, acabados y texturas. Se
presentaran muestras a la direccion facultativa antes de proceder al pintado
de cualquier elemento.

- Medi n

La medida de las partidas de pintura serd en metros cuadrados (m2) totales
ejecutados, diferenciando el tipo de apoyos que figuran en la medida y el
tipo de pintura. En el precio se incluird la repercusién del coste de
preparacién, limpieza, imprimacién de los paramentos con productos
adecuados a cada tipo de material y repasos, asi como bastimentada y
elementos necesarios para poder ejecutar el trabajo. La medida de la
pintura de conducciones sera en metros lineales (ml) incluyendo la parte
proporcional de anclajes y apoyos, totalmente acabada.
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4.17.-Unidades de obra civil

- Pavimentos
Antes de proceder al tendido de la capa ultima capa, se comprobara con
especial atencién la calidad de los trabajos de refino y compactacion de la
mencionada capa de base y se ejecutaran los ensayos necesarios. Los
porcentajes de humedad del material y de la superficie de la base seran los
correctas y se comprobaran las pendientes transversales.

- Asfaltos
Las mezclas asfalticas en caliente seran aprobadas por el propio uso del
encargado facultativo, su calidad, caracteristicas y condiciones se ajustaran
a la instruccién por el protocolo de fabricacién y tabla en obra de las
mezclas bituminosas, asi como las instrucciones vigentes, sobre firmes
flexibles. Cumpliran, en todo momento, las especificaciones de la normativa
vigente. Se mesuraran y abonaran por toneladas (Tn) calculadas a partir de
los metros cuadrados (m2) de pavimento ejecutado, y con el grueso
definido a los planos del proyecto y la densidad real obtenida a los ensayos.

Los precios incluirdn la ejecucién de las regueras de imprimacién vy
adherencia y de toda la obra de la pavimentaciéon incluido los transporte,
fabricacidon, tendido, compactacién y los materiales (aridos, ligaduras y
posibles aditivos).

- Otros pavimentos

En cuanto a las especificaciones de los materiales a emplear, las
dosificaciones de los mismos, el equipo necesario para la ejecucién de las
obras, la forma de ejecutarlas, asi como la medida y abono de las unidades
referidas al tipo de pavimento tal y como tratamientos superficiales,
pavimentos de hormigoén, se estara, en todo momento, a aquello que
dispone la normativa vigente, quitado de las ligaduras, que se consideran
siempre incluidos en la unidad de obra definida.
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5.-PLIEGO CONDICIONES TECNICAS
ELECTRICAS

5.1.-Red subterranea de media tension

Para la buena marcha de ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de
media tensién, es conveniente hacer un andlisis de los diferentes pasos que
hace falta sequir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de empezar su ejecucidén, se haran las siguientes
comprobaciones y reconocimientos:

1.- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como
particulares, para la ejecucidon del mismo (licencia Municipal de apertura y
cierre de zanjas Condicionados de Organismos, etc.).

2.- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién
fijandose en la existencia de bocas de reguera servicios telefénicos, de
agua.

3.- Una vez realizado el mencionado reconocimiento se establecera contacto
con los Servicios Técnicos de las Compafiias Distribuidoras afectadas (Agua,
Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), porque senalan sobre el plan de
planta del proyecto, las instalaciones mas préoximas que puedan resultar
afectadas.

4.- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas
a las viviendas existentes de agua y de gas, con objeto de evitar en la
medida que se pueda, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

5.- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara
un estudio de la canalizaciéon de acuerdo con las normas municipales, asi
como de los pasos que sean necesarios para los accesos a las porches
comercios, garajes, etc..., o como las chapas de hierro que hayan de
colocarse sobro la zanja para el paso de vehiculos, etc...

Todos los elementos de proteccion y sefalizacion los deberda tener
dispuestos el contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

5.1.1.-Zanjas

Su ejecucién comprende:

Apertura de las zanjas Suministro y colocacién de proteccién de arena.
Suministro y colocacion de proteccion de zanjas y baldosa Colocaciéon de la
cinta de Atencién al cable Tapado y apisonado de las zanjas Carga y
transporte de las tierras sobrantes Utilizacién de los dispositivos de
balizamiento apropiados.
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5.1.1.1.-Apertura de las Zanjas

Las canalizaciones, excepto casos de fuerza mayor, se ejecutaran en
terrenos de dominio privado, bajo las aceras, evitando angulos
pronunciados. El trazado serd el mas rectilineo posible, paralelo en toda su
longitud a aceras o fachadas de los edificios principales. Antes de proceder
a comenzar los trabajos, se marcaran al pavimento de las aceras las zonas
dénde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y
las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si hay forma posible de conocer las acometidas de otros servicios a las
fincas construidas se indicardn sus situaciones, con objeto de tomar las
precauciones necesarias. Antes de proceder a la apertura de las zanjas se
abrirdan catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto. Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio
minimo que hace falta dejar en la curva de acuerdo con la seccién del
conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de
curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didametro exterior del
cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida,
colocando entibaciones en los casos en qué la naturaleza del terreno lo
haga necesario.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo
largo de la misma, con objeto de facilitar la circulacidn del personal de la
obra y evitar la caida de tierras en la zanja. Se deben tomar todas las
precauciones precisas para no tapar con tierra registras de gas teléfonos,
bocas de reguera, cloacas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos a la via publica se dejaran pasos
suficientes para vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y
garajes Si es necesario interrumpir la circulacién se necesitara una
autorizaciéon especial.

En los pasos de carruajes entradas de garajes etc., tanto existentes como
futuros, los cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las
recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorizacién del
Supervisor de Obra.
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5.1.1.2.-Colocacion de Protecciones de Arenas

La arena que se utilice para la proteccién de los cables serd limpia, suelta,
aspera, crujiente al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o
particulas terrosas, por esto si seria necesario, se tamizara o lavara
convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que tenga las
condiciones senaladas anteriormente y las dimensiones de los granos seran
de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se utilice la procedente de la zanja, ademas de necesitar la
aprobacién del Supervisor de la obra, serd necesario su cribado.

En la cama de la zanja ird una capa de 10 cm de grueso de arena, sobre la
cual se situara el cable. Encima del cable ird otra capa de 15 cm de grueso
de arena. Ambas capas ocuparan la anchura total de la zanja.

5.1.1.3.-Colocacion de Proteccion de Roseta y Baldosa

Encima de la segunda capa de arena se colocard una capa protectora de
roseta o baldosa, siendo su anchura de 25 cm cuando se trata de proteger
un solo cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementara en
12,5 cm por cada cable o terna de cables en mazos que se afiada en la
misma capa horizontal.

Las baldosas o rosetas seran ceramicas, duras y fabricadas con buenas
arcillas. Su coccién serd perfecta y su fractura sera uniforme, sin calices ni
cuerpos extrafios. Tanto las baldosas vacias como las rosetas estaran
fabricados con barro fino y presentaran caras llanas con estrias.

Cuando se extiendan dos o mas cables tripolares de media tension de una o
varias ternas de cables unipolares, entonces se colocara a toda la base de la
zanja una baldosa en posicion de canto para separar los cables cuando no
se pueda conseguir una separacion de 25 cm entre ellos.

5.1.1.4.-Colocacion de la Cinta de Atencion al Cable

En las canalizaciones de cables de media tension se colocard una cinta de
policloruro de vinilo, que denominaremos Atencion a la existencia del cable!,
tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacion una tira por cada cable
de media tensiodn tripolar o terna de unipolares en mazas y en la vertical del
mismo a una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La
distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.
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5.1.1.5.-Tapado y Piconado de las Rasas

Una vez colocadas las protecciones del cable sefialadas anteriormente, se
llenard toda la zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacién de
piedras gordas, tajantes o runas que puedan traer ), apisonada, realizarse
los 20 primeros cm de forma manual y para el resto es conveniente
apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de diez
centimetros de grueso, las cuales seran apisonadas y regadas, si seria
necesario, a fin de que quede lo suficiente consolidado el terreno.

La cinta de Atencién al cable! Se colocara entre dos de estas capas. El
contratista sera responsable de las cementaciones que se produzcan por la
deficiencia de esta operacion y por lo tanto serdn de su cuenta posterior
reparaciones que hayan de ejecutarse.

5.1.1.6.-Transporte al Vertedero de las Tierras Sobrantes

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables,
arenas, rasetes, asi como el esponjé normal del terreno seran retiradas por
el contratista y portadas a vertedero. El puesto de trabajo quedara libre de
estas tierras y completamente limpio.

5.1.1.7.-Utilizacion de los Dispositivos de Balizamientos

Durante la ejecucién de las obras, estas estaran debidamente sefalizadas
de acuerdo con los condicionamientos de los Organismos afectados y
Ordenanzas municipales.

5.1.1.8.-Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene
0,60 m de anchura mediana y profundidad 1,10 m, tanto en aceras como
en calzada. Esta profundidad podrd aumentarse por criterio exclusivo del
Supervisor de Obras. La separacién minima entre estos cables tripolares, o
de cables unipolares, componentes de diferente circuito, debera ser de 0,20
m separados por una baldosa, o de 25 cm entre capas externas sin baldosa
intermedia.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera
como minimo de 8 cm con una baldosa o roseta colocado de canto entre
cada dos de ellos a todo el largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm la cama de arena, los cables irdn como minimo a 1 m de

profundidad. Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a
0,70 m habran de protegerse los cables con chapas de hierro tubos de
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fundicion u otros dispositivos que aseguran una resistencia mecanica
equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacidon del Supervisor de la
obra.

Cuando al abrir catas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos
cables aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

- Se avisara a la empresa propietaria de los mismos.

- El encargado de la obra tomara las medidas necesarias, en el
supuesto de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en
gue sea necesario cambiarlos de ubicacién para poder ejecutar los
trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de
las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables tendidos, por
necesidad de la canalizacién, de forma que estén en traccién, con
objeto de evitar que las piezas de conexion, tanto en entronques
como en derivaciones, puedan deteriorarse.

- Se estableceran los nuevos cables de forma que no se crucen con los
servicios establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con
ellos.

- Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm a
la proyeccién horizontal de ambos.

- Cuando en la proximidad de una canalizacién hayan apoyos de lineas
aéreas de transporte publico, telecomunicacién, alumbrado privado,
etc., el cable se colocara a una distancia minima de 50 cm de los
bordes extremos de los apoyos.

- Esta distancia pasara a 150 cm cuando el apoyo esté sometido a un
esfuerzo de tension permanente hacia la zanja. En el caso en que
esta precaucion no se pueda tomar, se utilizard una proteccién
mecanica resistente a lo largo de la fundicién del apoyo, prolongada
una longitud de 50 cm a un lado y a otros de los bordes extremos de
aquella, con la aprobacion del Supervisor de la obra Cuando en una
misma zanja se coloquen cables de baja y media tensién, cada uno
de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y traera
su correspondiente proteccion de arena y roseta. Se procurard que
los cables de media tensién vayan colocados junto a la zanja mas
alejada de las viviendas y los de baja tension junto a la zanja mas
proxima a los mismos. De esta manera se conseguird practicamente
una independencia casi total entre ambas canalizaciones. La
distancia que se recomienda guardar a la proyeccion vertical entre
estos de ambas bandas debe ser de 25 cm. Los cruces en este caso,
cuando se los haya, se realizaran de acuerdo con el que indica los
planes del proyecto. 4.5.1.2-. Ruptura de pavimentos Ademas de
las disposiciones dadas por la entidad propietaria de los pavimentos,
para la ruptura, debera tenerse en cuenta lo siguiente: - La ruptura
del pavimento con maza estad rigurosamente prohibida, hacer el corte
del mismo de una manera limpia, con lijadora. - En el supuesto de
gue el pavimento esté formato por losas, adoquines, cantos de
granito u otros materiales, de posible posterior utilizacién, se
quitaran estos con la precaucion debida para no ser dafados,
colocandolos de la forma que no sufran ningun tipo de deterioro y de
la forma que no molestan a la circulacién.
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5.1.3-. Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones
dictadas por el propietario de los mismos. Habrd de conseguirse una
homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo el mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccidn con piezas nuevas si esta
compuesto por losas, losetas, etc... En general seran utilizados materiales
nuevos excepto las losas de piedra, rastrillo de granito y otros parecidos.

5.1.4-. Cruzamientos (cables entubaos)

El cable habra de ir en interior de tubos en los casos siguientes:

Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

- A las entradas de garajes publicos o privados.

- A los lugares dénde por varias causas no debe dejarse tiempos la
zanja abierta.

- A los lugares donde se crea necesario por indicacion del Proyecto o
del Supervisor de la obra. Los materiales a utilizar en los cruces
normales seran de las siguientes calidades y condiciones:

- Los tubos podran ser de cemento, plastico, fundicién de hierro, etc...
procedentes de fabricas de garantia siendo el didmetro que se sefiala
en estas normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud
la mas apropiada para el cruce que se trate. La superficie de los
tubos serd lisa y se colocaran de forma que en sus entronques la
boca hembra esté situada antes de que la boca macho siguiendo la
direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no dafar a
este en la mencionada operacién.

- El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada y debera
reunir en sus ensayos y analisis quimicos, mecanicos y de forjado, las
condiciones de la vigente Instruccion Espafola del Ministerio de
Obras Publicas. Habrd de estar envasado y almacenado
convenientemente para no perder las condiciones precisas. La
direccion técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los
analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general
se utilizard como minimo el de calidad P-250 de forjado lento

- La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de
substancias orgdanicas o particulas terrosas, para lo cual si fundicién
necesario, se tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio o
blanda y la dimensidn de sus granos sera de hasta 2 o 3 mm.

- Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura de silicio,

compacta, resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que

sea guijarro. Las dimensiones seran de 10 a 60 mm con
granulometria apropiada. Se prohibe la ocupacidon del revoltdn, o sea
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piedra y arena unida, sin dosificacién, asi como escombros o
materiales blandos.

- Se utilizard el agua de rio o brollador, quedando prohibido la
ocupacién de aguas procedentes de pantanos.

- La dosificacidon a utilizar para la mezcla sera la normal en este tipo de
hormigones para fundiciones, recomendandose la utilizacién de
hormigones preparados en plantas especializadas.

- Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor
gue los de apertura de zanjas, empezaran antes para tener toda la
zanja dispuesta para el tendido del cable. Estos cruces serdn siempre
rectas, y en general, perpendiculares a la direccidon de la calzada.

- Sobresaldran a la acera, hacia el interior, unos 20 cm del rastrillo
(construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

- El didmetro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccidon
minima del cimentado responderd al que se indica en los planos. Por
otro lado, los tubos estaran cimentados en toda su longitud. Cuando
por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables
estén situados a menos de 80 cm de profundidad, se dispondran de
unos tubos metdlicos o de resistencia andloga para el paso de cables
por esta zona, previa conformidad del Supervisor de Obra. Los tubos
vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacidn o que en acabarse
la misma se queden de reserva, habran de taparse con roseta y
algez, estela a su interior un hilo de Aram galvanizado para guiar
posteriormente los cables en su tendido. Los cruces de vias férreas,
cursos de agua, etc... habran de proyectarse con todo detalle. Se ha
de evitar la posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la
canalizacién situando convenientemente pozos de fuga en relacién al
perfil altimétrico. A los tramos rectos, cada 15 o 20 m segun el tipo
de cable para facilitar su tendido se dejaran catas abiertas de una
longitud minima de 3 m en las que se interrumpira la continuidad del
tubo. Una vez tendido el cable, estas catas se taparan cubriendo
previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus
uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para
posteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de
Obras. Para cimentar los tubos se procederd del modo siguiente: Se
echa previamente una solera de hormigdén bien nivelada de unos 8
cm de grueso sobre la cual se asienta la primera capa de tubos
separados entre si unos 4 cm procediéndose a continuacion a
cimentarlos hasta cubrirlos del todo. Sobre esta nueva solera se
coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que
se cimentara igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procede teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el hormigdén se
vierte hasta el nivel total que deba tener. En los cambios de
direccion se construiran arquetas de hormigdén o baldosa siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido
sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se
admitiran angulos inferiores a 90 y todavia estos se limitaran a los
indispensables. En general los cambios de direccion se haran con
angulos grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a
30 m seradn necesarias las arquetas intermedias de media curva en
los tramos de tendido y que no estén distantes entre si mas de 30 m.
Las arquetas sdlo estaran permitidas en aceras o lugares por qué
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normalmente no ha de haber transito rodado; si esto
excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran mediante marcos y
tapas. A la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm a bulto del
fondo para permitir la colocacidon de rodillos en las operaciones de
tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con algez de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La
arqueta se macizara con arena hasta cubrir el cable como minimo. La
situacion de los tubos a la arqueta serd la que permita el maximo
radio de curvatura. Las arquetas podran ser registrables o cerradas.
En el primer caso habran de tener tapas metalicas o de hormigdn
provistas de argollas o0 ganchos que facilitan su apertura. El fondo de
estas arquetas serd permeable de forma que permita la filtracion del
agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios
para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echard una capa de
tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento

5.1.5.-Cruzamiento y paralelismo con otras
instalaciones

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas
deberd realizarse siempre bajo tubo. El mencionado tubo sobrepasara las
instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m y a una profundidad
minima de 1,30 m respeto a la cara inferior de las quinielas. En cualquier
caso se seguiran las instrucciones del condicionado del organismo
competente.

En el caso de cruzamiento entre dos lineas eléctricas subterraneas
directamente enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una
conduccidn metalica no debe ser inferior a 0 ,30 m Ademas entre el cable y
la conduccidon ha de estar interpuesta una plancha metdalica de 3 mm de
grueso como minimo u otra proteccion mecanica equivalente, de anchura
igual al menos al didametro de la conduccién y de todos modos no inferior a
0,50 m.

Analoga medida de proteccidon ha de aplicarse en el supuesto de que no sea
posible tener el punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m de
un entronque del cable. En el paralelismo entre el cable de energia vy
conducciones metadlicas enterradas, se debe mantener en todo caso una
distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,50 m para gaseoductos
- 0,30 m para otras conducciones

En el caso de cruzamiento entre renglones eléctricos subterrdneos y lineas
de telecomunicacion subterranea, el cable de energia eléctrica debe ser,
normalmente, estar situado por bajo del cable de telecomunicacion. La
distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables
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no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente ha de estar
protegido por un tubo de hierro de 1m de largo como minimo, de tal forma
que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los
cables a las zonas no protegidas, sea mayor que la minima distancia
establecida en el caso de paralelismo medido en proyeccién horizontal. El
mencionado tubo de hierro ha de estar protegido contra la corrosion vy
presentar una adecuada resistencia mecanica; su grueso no sera inferior a
2 mm. Doénde por justificadas exigencias técnicas, no pueda ser respetada
la mencionada distancia minima sobre el cable inferior, debe ser aplicada
una proteccién andloga a la indicada para el cable superior. En todo caso,
la distancia minima entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser
inferior a 0,10 m. El cruzamiento no ha de efectuarse en correspondencia
con una conexidn del cable de telecomunicacién y no ha de haber
entronques sobre el cable de energia, a una distancia inferiora 1 m. En el
caso de paralelismo entre renglones eléctricos subterraneos y lineas de
telecomunicacion subterrdneas, estos cables han de estar a la mayor
distancia posible entre si. Donde se exijan dificultades técnicas importantes,
se puede admitir una distancia minima en proyeccion sobre un plan
horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables,
no inferior a 0,50 m en los cables interurbanos o a 0,30 m en los cables
urbanos.

5.1.6.-Extendido de cables

5.1.6.1.-Manejo y Preparacion de Bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hace falta fijarse en el
sentido de rotacién, generalmente indicado en ella con una flecha, con
objeto de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. La bobina no
ha de almacenarse sobre un tierra blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado
para situar la bobina, generalmente por facilidad el tendido. En el caso de
suelos con pendiente suele ser conveniente el canalizar costa bajo. También
hace falta tener en cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con
objeto de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos
direcciones encontradas a fin de que las espirales de los tramos se

correspondan. Para el tendido, la bobina estard siempre elevada y sujeta
por unos caballetes y gatos de potencia apropiada al peso de la misma.

5.1.6.2.-Tendido de Cables en Zanja

Los cables deben ser siempre desenrollados y ademanes a su lugar con la
mayor atencion, evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc... y

Universidad de Zaragoza. 40



Escuela

Universitaria

Ivgeyﬂcr\'a
Proyecto de red subterranea. Tndustrial

teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable ser superior
a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 10 veces su
didametro una vez instalado.

Cuando los cables se extiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de
una manera uniforme a lo largo de la zanja. También se puede canalizar
mediante caballetes, tirando del extremo del cable, a qué se habra
adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mm2 de
conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo.
En cualquier caso, el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm2 en cables
trifasicos y a 5 kg/mm2 para cables unipolares, ambos casos con
conductores de cobre. Cuando se trata de aluminio deben reducirse a la
mitad. Serd imprescindible la colocacién de dinamdmetro para medir la
mencionada traccién mientras se extiende. El tendido se hara
obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no puedan danar el cable. Se colocaran en las curvas los
rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor
de veinte veces el didmetro del cable. Durante el tendido del cable se
tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi como
gue sufra golpes o frotadas No se permitird desplazar el cable,
lateralmente, por la via de palancas u otros utiles, sino que se debera hacer
siempre a mano. So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el
cable fuera de la zanja en casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia
del Supervisor de la obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se
permitird hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el
aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, habrd de estar cubierta con una capa de 10
cm de arena fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
precaucién de cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la protecciéon de
roseta. En caso alguno se dejaran los extremos del cable en la zanja sin
haber asegurado antes una buena estanquidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalizan para ser empalmados, si estan aislados con
papel impregnado, se cruzaran al menos a un metro con objeto de sanear
las puntas y si tienen aislamiento de plastico el cruzamiento serd como
minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de extender el cable, se recorreran con
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros
elementos duros que puedan dafiar a los cables en el suyo tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de
otros servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas,
dejandolas, al acabar los trabajos, en la misma forma en qué se
encontraban inicialmente. Si involuntariamente se causara alguna averia en
los servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y
a la empresa correspondiente, a fin de que proceden a la suya reparacion.
El encargado de la obra por parte del Contratista, tendra las sefales de los
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servicios publicos, asi como su nimero de teléfono, por si se debiera llamar
para comunicar una averia.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e
impermeable, se estd expuesto que la zanja de canalizacion sirva de
drenaje, con lo cual se originaria un arrastre de la arena que sirve de cama
a los cables. En este caso, si es un talud, se deberd hacer la zanja al sesgo
para disminuir la pendiente, y de no ser posible, es conveniente que en esta
zona se traiga la canalizacién entubada y recibimiento con cemento.

Cuando dos o mas cables de media tension discurren paralelos entre dos
subestaciones, centros de reparto, centros de transformacién etc..., habran
de sefalizarse debidamente, para facilitar su identificacion en futuras
aperturas de la zanja utilizando para lo cual cada metro y medio, cintas
adhesivas de colores diferentes para cada circuito, y en fajas de anchuras
diferentes para cada fase si son unipolares.

De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm mediante una baldosa o
roseta colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el
reconocimiento de estos cables que ademas no han de cruzarse en todo el
recorrido entre dos Centros de Transformacion.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién
formando ternas, la identificacién es mas dificultosa y por esto es muy
importante que los cables o mazas de cables no cambian de posicién en
todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

- Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta
adhesiva y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3
utilizando para lo cual los colores normalizados cuando se trato de
cables unipolares.

- Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se
colocaran unas vueltas de cinta adhesiva que agrupe los conductores
y los mantenga unidos, excepto indicacién en contra del Supervisor
de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazas, las vueltas
de cinta citadas habran de ser de colores diferentes que permiten
distinguir un circuito de otro

- Cada metro y medio envolviendo cada conductor de media tension
tripolar, seran colocados unas vueltas de cintas adhesivas vy
permanentes de un color distinto para cada circuito, procurando
ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno. 4.5.1.6.3-.
Tendido de Cables en Tubulares Cuando el cable se extienda a mano
o con caballetes y dinamémetro, y deba pasar el mismo por un tubo,
se facilitara esta operacién mediante una cuerda, unida a la
extremidad del cable, que traera incorporado un dispositivo de
manguera echa de cables, teniendo atencién que el esfuerzo de
traccidon sea el mas débil posible, con objeto de evitar alargamiento
de la funda de plomo, seguin se ha indicado anteriormente. Se situara
una persona a la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el
cable y evitar el deterioro del mismo o frotadas al tramo del cruce.
Los cables de media tensién unipolares de un mismo circuito,

Universidad de Zaragoza. 42



Escuela

Universitaria

Ivgeyﬂcr\'a
Proyecto de red subterranea. Tndustrial

pasaran todos juntos por un mismo tubo dejandolos sin encintar
dentro del mismo. Nunca se habran de pasar dos cables trifasicos de
media tensidn por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la obra se
instalen los cables unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y
en estas circunstancias los tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en la medida que se pueda las canalizaciones con grandes
tramos entubaos y si esto no fuera posible se construirdn arquetas
intermedias a los lugares marcados en el proyecto, o si no donde lo indique
el Supervisor de Obra ( segln se indica en el apartado de cruces con cables
entubaos)

Una vez extendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de
yute Pirelli Ata Peyr o parecida, para evitar el arrastre de tierras roedores,
etc., por su interior y servir al mismo tiempo de almohadilla del cable. Por
esto se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros
del cable y del tubo quitando las vueltas que sobran.

5.1.7.-Entronques

Se realizaran los correspondientes entronques indicados en el proyecto,
cualquiera que sea el suyo aislamiento: papel impregnado, polimero o
plastico. Para su confeccidén se seguiran las normas dadas por el director de
Obra o si no ha las indicadas por el fabricante del cable o el de los
entronques.

En los cables de papel impregnado se tendra especial atenciéon en no
romper el papel al doblar las venas del cable, asi como a realizar los bafios
de aceite con la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los
corros de papel se hara por estropeado y no con tijera, navaja, etc. En los
cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de
las trazas de cinta semiconductora porque ofrecen dificultades a la vista y
los efectos de una deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del
cable en servicio.

5.1.8.-Terminales

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccién las
normas que dicte el director de Obra o si no ha el fabricante del cable o el
de los terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial atencién en las
soldaduras, de forma que no queden poro por dénde pueda pasar humedad,
asi como en el relleno de las botellas, realizandose este con calentamiento
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previo de la botella terminal y de forma que la pasta sobrepase por la parte
superior

Asimismo, se tendrd especial atencién en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no frotar el papel, asi como en la confecciéon del cono
difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando atencion especial
a la continuidad de la pantalla. Se recuerdan las mismas normas sobre el
corte de los rollos de papel y la limpieza de los trozos de cinta
semiconductora dadas en el apartado anterior de Entronques.

5.1.9.-Auto valvulas y seccionador

Los dispositivos de proteccidon contra sobretensiones de origen atmosférico
seran pararrayos auto valvulares tal y como se indica en el correspondiente
apartado de la Memoria Descriptiva, colocados sobre el apoyo de
entronque, inmediatamente tras el Seccionador segun el sentido de la
corriente.

El conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo
resguardado por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del
tierra e ird protegido mecanicamente por un tubo de material no hierro
magnético. El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la
tension de servicio de 50 mm2 de secciéon y se unird a los electrodos de
barra necesarios para conseguir una resistencia de tierra inferior a 20 Q. La
separacién de ambas presas de tierra serd como minimo de 5 m.

Se pondrd especial atencion a dejar regulado perfectamente el
accionamiento del mando del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la fundamentacién del apoyo
mediante tubos de fibrocemento de 6 cm inclinados de forma que partiendo
de una profundidad minima de 0 ,60 m salgan el mas recto posible de la
peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores.

5.1.10.-Herramientas y conexiones

Se procurara que los apoyos de las botellas terminales queden fijos tanto a
las paredes de los centros de transformacién como las torres metalicas vy
tengan la necesaria resistencia mecanica para soportar el peso de los
apoyos, botellas terminales y cable. Asimismo, se procurard que queden
completamente horizontales.
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5.1.11.-Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga sobre camiones o remolques apropiados, se hara
siempre mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la
bobina. Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas,
cables o cadenas que abrazan la bobina y se apoyan sobre la capa exterior
del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al tierra
desde un camion o remolque.

5.2.-Centros de transformacion

5.2.1.-Obra civil

Los edificios, locales o recintos destinados a alojar a su interior la
instalacién eléctrica descrita en el presente proyecto, cumplirdn las
Condiciones Generales prescritas en las Instrucciones del MIE-RAT 14 de
Reglamento de Seguridad en centrales Eléctricas, referentes a su situacién,
inaccesibilidad, pasos y accesos conducciones y almacenamiento de fluidos
combustibles y de agua, alcantarillado y canalizaciones etc. Los centros
estaran constituidos enteramente con materiales no combustibles.

Los elementos que delimitan cada Centro (muros exteriores, cubiertas,
solera, puertas, etc...), asi como los estructurales en él contenidos
(columnas, vigas, etc...) tendrdn una resistencia al fuego de acuerdo con la
norma NBE CPI-96. Los materiales constructivos del revestimiento interior
(paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO de acuerdo con la
Norma UNE 23727.

Tal y como se indica en el correspondiente apartado de la Memoria
Descriptiva, los muros del Centro habran de tener entre sus paramentos
una resistencia minima de 100.000 cademas de su realizacién. La medida
de esta resistencia se realizara aplicando una tension de 500 V entre dos
placas de 100 cm2 cada una.

Los centros de Transformacion tendran un aislamiento acustico de forma
que no transmiten niveles sonoros superiores a los permitidos por las
Ordenanzas municipales. Concretamente, no se superaran los 30 dBA
durante el periodo nocturno y los 55 dBA durante el periodo diurno.

Ninguna de las aperturas de los centros de transformacidon sera tal que
permita el paso de cuerpos sélidos de mas de 12 mm de didmetro. Las
aperturas proximas a partes en tensidn no permitiran el paso de cuerpos
sblidos de mas de 2,5 mm de didmetro. Ademas, existird una disposicion
laberintica que impida tocar algun objeto o parte en tensién.

5.2.2.-Paramenta de media tension
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La paramenta de Media Tension estard constituida por conjuntos compactas
serie CGC de la casa ORMAZABAL. Cada uno de estos conjuntos se
encontrard bajo una envoltura metdlica y estaran disefiados para una
tensién admisible de 36 KV.

La Paramenta de Media Tensiéon cumplird con las siguientes normas:
Normas Nacionales:

- RU-6405

- RU- 6407

- UNEIX-20.099
- UNEIX-20.100
- UNEIX-20.104
- UNEIX-20.135
- MIE RAT Normas Europeas:
- BS-5227

- CEI-265

- CEI-298

- CEI-129

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra habran de ser un unico
aparato de tres posiciones (abierto, cerrado y puesta a tierra), con objeto
de asegurar la imposibilidad de cierre simultdaneo del interruptor y el
seccionador de puesta a tierra. El interruptor debera ser capaz de soportar
el 100% de su intensidad nominal y mas de 100 maniobras de cierre y
apertura correspondiente a la categoria B segun la norma CEI 265.
4.5.2.2.1-. Caracteristicas Constructivas Los conjuntos compactos habran
de tener una envoltura Unica con dieléctrico de hexafluoruro de azufre.
Toda la paramenta estard agrupada en el interior de un cubo metalico
estanco, lleno de hexafluoruro de azufre. En el cubo habra una sobre
presién de 0,3 bares sobre la presidn atmosférica. Se debera encontrar
sellada de tal forma que garantice que al menos durante 30 afios no sea
necesaria la reposicién de gas. El cubo cumplird con la norma CEI 56 (anexo
EE). En la parte posterior se dispondra de una claveta de seguridad que
asegure la evacuacion de las eventuales sobre presiones que se puedan
producir, sin dafo ni por al operario ni por las instalaciones. La seguridad
de explotacién serd completada por los dispositivos de enclave por el
candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento. Seran celdas
de interior y su grado de proteccidon segun la Norma 20-324-94 sera IP 307
en cuanto a rodeando externa. Los cables se conectaran desde la parte
frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales irdn reagrupados en el
frontal de la célula a una altura ergondmica con objeto de facilitar la
explotacion. El interruptor sera en realidad interruptor-seccionador. En la
parte frontal superior de cada celda se 147 dispondra un esquema sindptico
del circuito principal, que contenga los ejes de accionamiento del interruptor
y del seccionador de puesta a tierra. Se incluird también en este esquema la
sefializacion de posicién del interruptor. Esta senalizacion estara atada
directamente al eje del interruptor sin mecanismos intermedios, de esta
forma se asegura la maxima fiabilidad.
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Las celdas responderan en la suya concepcion y fabricacidn a la definicidon
de paramenta bajo envoltura metdlica con varios compartimentos de
acuerdo con la norma UNE 20099.

A continuacién se iran detallando las caracteristicas que habran de cumplir
los diferentes compartimentos que componen las celdas.

5.2.2.2.-Compartimento de Aparellaje

Estard llenas de SF6 y sellado de por vida segun se define en la
recomendacién CEI 298- 90. El sistema de sellado serd comprobado
individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna manipulacién del
gas durante toda la vida uatil de la instalacion (hasta 30 afios). La presion
relativa de funcionamiento sera 0,3 bares.

Toda sobre presidn accidental originada al interior del compartimento de
Aparellaje estara limitada por la apertura de la parte posterior del carter.
Los gases seran canalizados hacia la parte posterior de la cabina sin
ninguna manifestaciéon o proyeccion en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un
mecanismo de accidon brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de

cierre en cortocircuito de 40 kA. El interruptor realizard las funciones de
corte y seccionamiento.

5.2.2.3.-Compartimento del Juego de Barras

Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas mediante
caracoles de cabeza Allende de M8. El par de atornillar sera de 2,8 mdaN.

5.2.2.4.-Compartimento de Conexidon de Cables

Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel
impregnado. Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas en cables secos

-Termorretractil para cables de papel impregnado
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5.2.2.5.-Compartimento de Mando

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi
como la sefializacion de presencia de tension. Se podran montar en
obra los siguientes accesorios si se requieren posteriormente:

- Motorizaciones
- Bobinas de cierre y o/apertura
- Contactos auxiliares

Este compartimento deberd ser accesible en tensién, pudiéndose motorizar,
afadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensidn al centro.

5.2.2.6.- Compartimento de Control

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de
bornas de conexion y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este
compartimento serd accesible con tension tanto en barras como en los
cables.

5.2.2.7.-Corta circuitos Fusibles

En la proteccidon rupto-fusible se utilizaran fusibles del modelo y calibre
indicados en el capitulo de Calculos de esta memoria. Los fusibles cumpliran
las normas DIN 43-625 y R .Uno. 6.407-B. Se instalaran en tres
compartimentos individuales estancos. El acceso a estos compartimentos
estara enclavado con el seccionador de puesta a tierra. Este ultimo pondra
a tierra ambos extremos de los fusibles.

5.2.3.-Transformadores

El transformador o transformadores a instalar sera trifasico, con neutro
accesible en Baja Tension, refrigeracion natural en bano de aceite, con
regulacion de tensidén primaria mediante conmutador accionable estando el
transformador desconectado, servicio continuo y el resto de caracteristicas
detalladas en la memoria.

La colocacion de cada transformador se realizard de forma que este quede
correctamente instalado sobre las vigas de apoyo.
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5.2.4.-Normas de ejecucion de las instalaciones

Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustaran, en
todo caso, a los planes, medidas y calidades que se expresan, asi como a
las directrices que la Direccion facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de aquello que se ha expuesto, las instalaciones
se ajustaran a las normativas que le pudieran afectar, emanadas por
organismos oficiales y en particular las de la propia compania eléctrica.

El acopio de materiales se harda de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depésito a la obra, retirar y reemplazar todos los que hubieran
sufrido alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion
o colocacion en la obra.

5.2.5-. Pruebas reglamentarias

La paramenta eléctrica que compone la instalacion deberda ser sometida a
los diferentes ensayos de tipos y de serie que contemplan las normas UNE o
recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de una
entidad acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, el
medir reglamentariamente los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto

5.2.6.-Condiciones de uso, mantenimiento vy
seguridad

.5.2.6.1.-Prevenciones Generales

- Queda terminantemente prohibida la entrada al local de esta estacion
a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del
mismo se ausente, deberd dejarlo cercado con llave.

- Se pondran en lugar visible del local, y a su entrada, placas de aviso
de "Peligro de muerte.

- En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al
servicio del Centro de Transformacién como banquillo, guantes, etc...

- No estd permitido fumar, ni encender cerillas, ni cualquier otra clase
de combustible al interior del local del Centro de Transformacién y en
caso de incendio no se empleara nunca agua.
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- No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensidon, aunque se
esté aislado.

- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente
sobre el banquillo

- En lugar bien visible estaran colocados las instrucciones relativas a
los socorros que deben prestarse en los accidentes causados por
electricidad, habiendo de estar el personal instruido practicamente a
este respeto, para aplicarlas en caso necesario.

- También, y en lugar visible, debe figurar el presente reglamento y
esquema de todas las conexiones de la instalacién, aprobado por el
Departamento de Industria, a qué se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este Centro de Transformacién,
para su inspeccion y aprobacién.

5.2.6.2.-Puesta en Servicio

- Se conectara primero los seccionadores de media tensidon y a
continuacion el interruptor, estela en vacio al transformador.
Posteriormente, se conectard el interruptor general de baja tension,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja
tension.

- Si al poner en servicio una linea se disparara el interruptor
automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a
conectar se reconocera detenidamente la linea y instalaciones y si se
observara alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a
la empresa suministradora de energia eléctrica.

5.2.6.3.-Separacion de Servicio

- Se procederd en orden inverso al determinado en el anterior
apartado, o sea desconectando la red de baja tensién y separando
después el interruptor de media tensién y seccionadores.

- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por tiro
instantdaneo con sobrecarga proporcional a la potencia del
transformador, segun la clase de la instalacién.

- Con objeto de asegurar un buen contacto en las mordazas de los
fusibles y hojas de los interruptores asi como en las bornes de
fijacién de las lineas de alta y de baja tensidén, la limpieza se
efectuard con la debida frecuencia. Si se tuviera que intervenir en la
parte de la linea comprendida entre la celda de entrada y el
seccionador aéreo exterior, se avisara por escrito a la compania
suministradora de energia eléctrica para que corte la corriente en la
linea alimentadora. Los trabajos no podran empezar sin la
conformidad de esta, que no restablecerd el servicio hasta recibir,
con las necesarias garantias, la notificacién que la linea de alta se
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encuentra en perfectas condiciones, para garantizar la seguridad de
personas y cosas.

- La limpieza se hard sobre banquillo y con trapos perfectamente
secos. El aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, soélo se consigue teniendo el banquillo en perfectas
condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a
tierra.

5.2.6.4-. Prevenciones Especiales

- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las
mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

- No debe sobrepasar los 600C la temperatura del liquido refrigerante,
en los aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se
empleara de la misma calidad y caracteristicas.

- Han de estar humedas frecuentemente las presas de tierra. Se
vigilara el buen estado de los aparatos, y cuando se observara alguna
anomalia en el funcionamiento del Centro de Transformacién, se
pondra en conocimiento de la compafila suministradora, para
corregirla de acuerdo con ella.

5.3.-Red subterranea de baja tension

5.3.1-. Trazado de linea y apertura de zanjas

5.3.1.1.-Trazado

Las canalizaciones, excepto casos de fuerza mayor, se ejecutaran en
terrenos de dominio privado, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos
pronunciados y de acuerdo con el proyecto. El trazado serd el mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los
edificios principales, con cuenta de no afectar a las fundamentacién de los
mismos.

5.3.1.2.-Apertura de Zanjas

Antes de empezar los trabajos, se marcaran al pavimento las zonas dénde
se abrirdn las zanjas (término que se utilizara en el que sigue para designar
la excavacién en qué se han de instalar los cables) marcando tanto su
anchura como su longitud y las zonas déonde se dejan claves para la
contencién del terreno. Si hay posibilidad de conocer las conexiones de
otros servicios a las fincas existentes, se indicaran sus situaciones con
objeto de tomar las precauciones necesarias. Antes de proceder a la
apertura de las zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
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rectificar el trazado previsto. Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con
las normas municipales y se determinaran las protecciones precisas tanto
de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los
portales, comercios, garajes, etc..., asi como las chapas de hierro que se
hayan de colocar sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de
curvatura de las mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el diametro
de los cables que se vayan a canalizar en la posicion definitiva y 20 veces
en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada,
colocandose entibaciones en los casos en qué la naturaleza del terreno lo
haga necesario.

Se eliminara toda rugosidad del fondo que pudiera danar la cubierta de los
cables y se extendera una capa de arena fina de 0,04 m de grueso, que
servira para nivelacién del fondo y asiento de los cables cuando vayan
directamente enterrados.

Se procurara dejar un paso de 0 ,05 m entre la zanja y las tierras extraidas,
con objeto de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida
de tierras en la zanja .

5.3.1.3.-Valla y SehAalizacidn

La zona de trabajo estard adecuadamente vallada, y dispondra de las
sefalizaciones necesarias y de iluminacién nocturna en color ambar o rojo.

La valla ha de abrazar todo elemento que altere la superficie vial (casetas,
magquinaria, materiales apilados, etc...), sera continuo en todo su perimetro
y con vallas consistentes y perfectamente alineadas, delimitando los
espacios destinados a peatones, trafico rodado y canalizacidon. La obra
estara identificada en rétulos normalizados por los ayuntamientos.

Se instalara la sefalizacidon vertical necesaria para garantizar la seguridad
de peatones automovilistas y personal de obra. Las sefales de transito a
disponer seran, como minimo, las exigidas por el Cédigo de Circulacién vy las
Ordenanzas vigentes.

5.3.1.4.-Dimensiones de las Zanjas

Las dimensiones (anchura y profundidad) de Ilas canalizaciones se
establecen de forma que su realizacion sea la mas econdmica posible y que
al mismo tiempo, permita una instalacién comoda de los cables.

Por otro lado, segun el correspondiente apartado de la Memoria Descriptiva
se determina que la profundidad minima de instalacion de los conductores
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directamente enterrados o dispuestos en conductos serd de 0,60 m,
excepto aquello que se ha establecido especificamente para cruzamientos.
Esta profundidad podra reducirse en casos especiales debidamente
justificados, pero debiendo de entonces utilizarse chapas de hierro tubos u
otros dispositivos que aseguran una proteccion mecanica equivalente de los
cables, teniendo en cuenta que de utilizar tubos, debe colocarse a su
interior los cuatro conductores de baja tension.

Zanjas en acera

La profundidad de las zanjas se fija en 0,70 m, atendiendo a las
consideraciones anteriores.

La anchura de la zanja debe ser la mas reducida posible, por razones
econdmicas, y relacionada con la profundidad para permitir una facil
instalacion de los cables. Extendiendo, ademas, en cuenta la dimensiéon del
revestimiento de las aceras (losetas de 20 cm), se establece en 0,40 m la
anchura de las mismas, para los casos de 1 y 2 circuitos.

Un caso singular son las zanjas en calzada paralela a los bordillos y con
proteccion de arena, a utilizar cuando la acera se encuentra saturada de
servicios, en este caso la profundidad sera de 90 cm.

Zanjas en Calzada, Cruces de calles o carreteras

En los casos de cruces, los cables que se instalen discurrirdn por el interior
de tubulares, proveerse de un o varios tubos para futuras ampliaciones,
dependiendo su numero de la zona y situacion del cruce. Hasta tres
tubulares, la profundidad de la zanja serd de 0,90 my 1,00 m para 4 0 6
tubulares. Las anchuras de las zanjas variaran en funciéon del nimero de
tubulares que se disponen.

Zanjas en Vados

La profundidad de las zanjas se fija en 0,70 m porque guardo relacion con
la de las zanjas en aceras y paseos. Las anchuras variaran en funcién del
numero de tubulares que se instalen.

Varios Cables en la Misma Zanja

Cuando en una zanja coincidan varios fajos de cable de BT, se dispondran a
la misma profundidad, manteniendo una separacién de 8 cm, como minimo,
entre dos fajos de cables adyacentes y se aumentard la anchura de la
excavacion asi como la de la proteccién mecanica.
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Si se trata de cables de Baja y Media Tensidn que hayan de discurrir por la
misma zanja, se situaran los de Baja Tension a la profundidad
reglamentaria (60 cm, si se trata de aceras y paseos). La distancia
reglamentaria entre ambos circuitos debe ser de 25 cm; en el caso de no
poder conseguirse por la dimension de la zanja, los cables de Media Tensién
se instalaran bajo tubo. A los vados y cruces ambos circuitos de Baja y
Media Tensidn estardan entubados. Tanto una como otra canalizacién
contaran con proteccién mecanica.

Caracteristicas de los Tubulares

Presentaran una superficie interior lisa y tendran un didmetro interno
apropiado al de los cables que hayan de alojar y no inferior a 1 ,5 veces el
didametro aparente del fajo. Los tubos seran de polietileno de alta densidad
y de diametro exterior de 140 mm.

5.3.2.-Transporte de bobinas de los cables.

La carga o descarga sobre camiones o remolques adecuados, se hara
siempre mediante una barra que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto, se podra retener la bobina con cuerdas, cables o
cadenas que lo abrazan y se apoyan sobre la capa exterior del cable
enrollado; asimismo, no se podra dejar caer la bobina al tierra desde el
camiodn o remolque, aunque el suelo esté cubierto de arena.

Cuando se desplace la bobina por tierra, rodandola, hara falta fijarse en el
sentido de rotacién generalmente indicado con una flecha, con objeto de
evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no han de almacenarse sobre un tierra blando. Antes de
empezar el tendido del cable, se estudiard el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso del suelo con
pendiente, es preferible realizar el tendido en sentido
descendente.

5.3.3.-Tendido de cables

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por barras y
gatos adecuados al peso de la misma vy dispositivos de frenada El
desenrollado del conductor se realizara de forma que este salga por la parte
superior de la bobina.

El fondo de la zanja habra de estar cubierto en toda su longitud con una

capa de arena fina de 4 cm de grueso antes de proceder al tendido de los
cables.
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Los cables deben ser siempre desenrollados y ademanes a su lugar con la
mayor atencion, evitando que sufran torsidén, hagan bucles, etc., y teniendo
en cuenta siempre que el radio de curvatura en el tendido de los mismos,
aungue sea accidentalmente, no debe ser inferior a 20 veces su diametro.
Para la coordinacién de movimientos de tendido se dispondra de personal y
los medios de comunicacidon adecuados.

Cuando los cables se extiendan a mano, los operarios estaran distribuidos
de una manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede extender mediante caballetes, tirante del extremo del
cable a qué se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo
de traccidon por milimetro cuadrado de conductor que no ha de exceder de 3
kg/mm2. Serd imprescindible la colocacién de dinamdémetros para medir
esta traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente
y construidos de forma que no dafian el cable, dispuestos sobre el fondo de
la zanja, para evitar el rozamiento del cable con el terreno. Durante el
tendido, se tomaran precauciones para evitar que el cable sufra esfuerzos
importantes, golpes o frotadas. En las curvas, se tomaran las medidas
oportunas para evitar rozamientos laterales de cable. No se permitiran
desplazar lateralmente el cable por la via de palancas u otros utiles; debera
hacerse siempre a mano. Sélo de manera excepcional se autorizara
desenrollar el cable fuera de la zanja y siempre sobre rodillos. No se
dejaran nunca los cables tendidos en una zanja abierta sin haber tomado
antes la precaucién de cubrirlos con la capa de arena fina y la proteccion de
la placa En todo momento, las puntas de los cables habran de estar selladas
mediante capuchones termo retractiles o cintas auto vulcanizadas para
impedir los efectos de la humedad, no dejandose los extremos de los cables
en la zanja sin haber asegurado antes la buena estanquidad de los mismos.
Cuando dos cables que se canalizan vayan a ser empalmados, se solaparan
al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de extender el cable para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que
puedan dafar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de
otros servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas,
dejandolas, al acabar los trabajos, en iguales condiciones en qué se
encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia
a los dichos servicios, se avisard con toda urgencia a la empresa
correspondiente a fin de que proceda a su reparacion.

Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro, se colocara una
sujeciéon que agrupe los conductores y los mantenga unidos, evitando la
dispersién de los mismos por efecto de las corrientes de cortocircuito o
dilataciones.
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Antes de pasar el cable por una canalizacién entubada, se limpiara la misma
para evitar que queden salientes que puedan dafarlos. A las entradas de los
tubulares se evitara que el cable frote con los lados de los mismos.

Una vez tendidos los cables, los tubos se tapardn con algez, material
expansible o mortero ignifugo.

Se procurara separar los cables entre si con objeto de poder introducir el
material de sellado entre ellos. Los tubos que se instalen y no se utilizan se
taparan con baldosas. Cuando las lineas salgan de los Centros de
Transformacion se empleara el mismo sistema descrito. La parte superior
de los cables quedard a 60 cm de profundidad.

5.3.4.- Cruzamientos

5.3.4.1.-Cables de BT Directamente Enterrados

Se procurara efectuar el cruzamiento a una distancia superior a 25 cm vy la
distancia minima del punto de cruce hasta un entronque serd del menos 1
m. En los casos en qué no puedan respetarse estas distancias, el cable que
se tienda ultimo se dispondra separado mediante divisiones de adecuada
resistencia mecanica. Segln una resolucidon de la Generalitat de Cataluna
(DOG num. 1649 Del 25.09.92) esta proteccion podria ser con baldosas
macizas de 290x140x40 mm, con una capa de arena a cada lado de 20 mm
minimo.

5.3.4.2.-Conductores Telefénicos o Telegraficos Subterraneos

Se procurard efectuar el cruzamiento a una distancia superior a 20 cm, la
distancia minima del punto de cruce hasta un entronque sera al menos de 1
m. El cable de energia diez, normalmente, estar situado por bajo del cable
de Telecomunicacion.

Si por justificadas exigencias técnicas no se pudiera respetar las distancias
sefaladas, sobre el cable inferior ha de aplicarse una proteccion de
adecuada resistencia mecanica.

5.3.4.3.-Conducciones de Agua y Gas

Se procurara efectuar el cruzamiento a una distancia superior a 20 cm, en
el caso de cruces con cafierias de gas de alta presion (mas de 4 bar) esta
distancia minima serd de 40 cm. No ha de efectuarse el cruce sobre la
proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la conduccién metalica.

En el caso de no poder mantener las distancias especificadas se colocara
una proteccién mecanica de adecuada resistencia. No ha de existir ningun
entronque del cable de energia a una distancia inferior a 1m.
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5.3.5-. Proximidades y paralelismo

La distancia minima a mantener entre la canalizacion de Baja Tensién y otra
existente de Media Tensién (o bien de Baja Tensidén perteneciente a otra
empresa) sera de 25 cm.

Entre Baja Tensidon y cables de comunicacion la distancia a mantener sera
de 20cm. Con las conducciones enterradas de agua y gas, la distancia a
mantener serd de 20 cm (si son conexiones de servicios sera de 30 cm) vy
no deben situarse los cables eléctricos sobre la proyeccidon vertical de la
cafleria Para reducir distancias, interponer divisorias con material
incombustible y de adecuada resistencia mecanica.

5.3.6.-Proteccion mecanica.

Las lineas eléctricas subterraneas han de estar protegidas contra posibles
averias producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos
duros y por choque de herramientas metdlicas en eventuales trabajos de
excavacion.

Para sefalizar la existencia de las mismas y protegerlas al mismo tiempo,
se colocara encima de la capa de arena, una placa de proteccion. La
anchura se incrementara hasta cubrir todos los fajos en caso de haber mas
de una.

5.3.7.-Senalizacion.

Todo conjunto de cables ha de estar sefialado por una cinta de atencién, de
acuerdo con la RU 0205 , colocado a 0,40 m aproximadamente, a bulto de
la placa de proteccion.

Cuando en la misma zanja existan lineas de tensién diferente (Baja y Media
Tensién), en diferentes planes verticales, debe colocarse la cinta encima de
cada conduccioén.

5.3.8.-Rellenado de zanjas.

Se efectuard por capas de 15 cm de grueso y con apisonado Mecanico.

A la cama de la zanja ird una capa de arena fina de 4 cm de grueso
cubriendo la anchura total de la zanja El grosor total de la capa de arena
sera, como minimo , de 20 cm de grueso dispuesta también sobre la
totalidad de la anchura .

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y

aspera exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo
cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario.
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Los primeros 30 cm a bulto de la placa de PE, deben rellenarse con tierra
fina exenta de escombros y piedras.

Si es necesario, para facilitar la compactacién de las sucesivas capas, se
regaran a fin de que se consiga una consistencia del terreno parecido a la
gue presentaba antes de la excavacion. Los escombros y materiales rocosos
se retiraran y traeran al vertedero.

5.3.9.-Reposicion de pavimentos.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones
dictadas por el propietario de los mismos. Habrd de conseguirse una
homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo el mas igualado
posible al antiguo. En general, se utilizaran en la reconstruccién, materiales
nuevos, excepto las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros
parecidos.

5.3.10.-Entronques y terminales.

Para la confeccién de entronques y terminales se seguirdan los
procedimientos establecidos por el fabricante y homologados por las
empresas.

El técnico supervisor conocerd y dispondra de la documentacion necesaria
para evaluar la confeccion del entronque o terminacion.

En concreto se revisaran las dimensiones del pelado de cubierta utilizacién
de manguitos o terminales adecuados y su engaste con el utillaje necesario,
limpieza y reconstruccién del aislamiento. Los entronques se identificaran
con el nombre del operario y sélo se utilizaran los materiales homologados.

La reconstruccién de aislamiento habra de efectuarse con las manos bien
limpias, depositando los materiales que componen el entronque sobre una
lona limpia y seca El montaje habra de efectuarse ininterrumpidamente.

Los entronques unipolares se efectuaran escalonados, por lo tanto, habran
de cortarse los cables con distancias a partir de los sus extremos de 50
mm, aproximadamente. En el supuesto que el entronque necesite una
proteccion mecanica, se efectuara el procedimiento de confeccidon adecuado,
utilizando ademas la caja de poliéster indicado para cada caso.
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5.3.11.-Puesta a tierra.

En conformidad con el Apartado 4 de la MIE BT 006, el conductor neutro de
las redes subterrdaneas de distribucion publica se conectard a tierra al
Centro de Transformacion en la forma prevista en el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales Eléctricas,
subestaciones y Centros de Transformacion.

Fuera del Centro de Transformacidon es recomendable su puesta a tierra en
otros puntos de la red con objeto de disminuir su resistencia global a tierra.
Al efecto, se dispondra el neutro a tierra en todos los armarios y cajas a
instalar.
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Proyecto de red subterranea.

1.-Partida presupuesto.

No

UDS.

2080
271

60

140

131

869
40

18
14
21

20

S/N

DENOMINACION

Tendido Simple 1 Circ 400 mm? Al 12-20 kV.
Tendido en tubular 1Circ 400 mm? Al 12-20
KV.

Conjunto terminac.apant-1c 400mm?*al 12-20
kV.

ml Zanja 1C MT AP. MIXTA-ACERA-ARENA-
LOSA HORM. 15 cm.

ml Zanja 1C MT AP. MIXTA-CALZ-2 T. HORM-
MORTER.ASF.

ml Zanja 1C MT AP. MIXTA-TIERRA-ARENA.

Perforacion horizontal metro lineal estimadas
en cruces otros servicios.

Cata localizacion servicios MT.

Entrada de cables a Centro Conmutacion.
Marcar, medir y confeccionar plano hasta 100
m.

Celda 24 kV linea sf6 400 A/20kA In630A tele
mandadas.

Mediciones varias, electricas de compactacion
etc,..., solicitadas por Cia y o reglamento.

Celda 24 kV linea sf6 400 A/20kA In630A de
linea o remonte

Total partida:

Universidad de Zaragoza.

PRECIO
UNIDAD

26€
32€

325€

52€

150€

38€
620€

72€
40,00€
450€

2800€

4600€

1400€

O,

PRECIO

TOTAL
54080€
8672€

19500€

7280€

19650€

33022€
24800€

1296€
560€
9450€

56000€

4600€

9800€

221780€
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2.- CR-1
2.1.-Obra civil.

1 Ud. Juego de dos carriles para soporte de
transformador, instalados.

1 Ud. Cierre metalico en malla de acero para la
proteccion contra contactos en el transformador,
instalado.

1 Ud. Acceso peatones al centro de transformacion de
tipo normalizado ENDESA, instalada.

1 Ud. Puerta para acceso de transformadores, modelo
normalizado segun proyecto, instalada.

1 Ud. extractor para ventilacion forzada del
transformador capaz de extraer el caudal de aire
indicado en proyecto. 723.6 m3/h y p.p. Termostato y
central de mando

1 Ud. canalizacion mediante foso de los cables de A.T.
de acometida al centro, asi como de los cables de
interconexién entre celdas de proteccion y
transformador, materiales y mano de obra incluidos.

1 Ud. Suelo técnico si es solicitado por la CIA
suministradora

1 Ud. Toma voz datos preparada para telemedida con
terminal fibra optica.

Total Obra Civil

2.2.-Transformadores.

1 JLJBENO0160HZ_ERZ Ud transformador trifasico
reductor tipo seco encapsulado tipo seco encapsulado
clase F, interior e IP00. Bobinado continuo de
gradiente lineal sin entrecapas. Potencia nominal; 160
KVA. Relacién 16/0,42. tensién secundaria de
secundario: 420 V. Tension de cortocircuito: 6 %.
Regulacion +/- 2,5%, +/-5%, +10%, Grupo Conexion:
Dyn 11.

1 Ud. Complemento de 3 pasatapas para conexion a
bornas enchufables en MT en la tapa del
transformador.

1 Ud. Juego de puentes lll de cables AT unipolares de
aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95
mm2 en Al con sus correspondientes elementos de
conexion.

1 Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables
rectos lisos 200 A para transformador.

1 Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240mm?2 para
las fases y de 1x240mm2 para el neutro y demas
caracteristicas segun memoria.

Universidad de Zaragoza.

124,00 €

424,00 €

680,00 €

633,00 €

2.1563,00 €

1.256,00 €

2.250,00 €

250,00 €

16.450,00 €

95,00 €

666,00 €

246,00 €

845,00 €

124,00 €

424,00 €

680,00 €

633,00 €

2.153,00 €

1.256,00 €

2.250,00 €

250,00 €

7.770,00 €

16.450,00 €

95,00 €

666,00 €

246,00 €

845,00 €
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Ud. Equipo de sondas PT100 y Convertidor Z, para
proteccion térmica de transformador, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento disparador
de la proteccién correspondiente, debidamente
protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Total Transformadores

2.4.-Equipos Baja Tension.
Ud. Cuadro de distribucién baja tension modelo
CBT4SND, con fusibles NH, instalado.

Ud. Extensionamiento del cuadro de distribucién baja
tension modelo CBT4SND, con fusibles NH, instalado.

Total Equipos de Baja Tension

2.5.-Sistema puesta a Tierra.

Ud. de tierras exteriores tipo Unesa, incluyendo 3
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo,
cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de
conexion, instalado, segln se describe en proyecto.

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con

las tierras exteriores, formado por cable de 50mm2 de
Cu desnudo para la tierra de proteccion y aislado para

la de servicio, con sus conexiones y cajas de
seccionamiento, instalado, segun memoria.

Total Sistema de Puesta a tierra

2.6.-Varios

Ud. Punto de luz incandescente adecuado para
proporcionar nivel de iluminacién suficiente para la
revision y manejo del centro, incluidos sus elementos
de mando y proteccioén, instalado.

Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la
sefializacion de los accesos al centro, instalado.

Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado.

Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.
Ud. Par de guantes de maniobra.

2 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE,

instaladas.

Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS,
instalada.

Total Varios
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317,00 €

1.779,00 €

812,00 €

699,52 €

563,00 €

301,00 €

301,00 €

127,00 €

166,00 €
74,00 €

14,00 €

14,00 €
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317,00 €

18.619,00 €

1.779,00 €

812,00 €

2.591,00 €

1.399,04 €

563,00 €

1.952,04 €

602,00 €

301,00 €

127,00 €

166,00 €
74,00 €

28,00 €

14,00 €

1.312,00 €
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3.- CR-2
3.1.-Obra civil.

1 Ud. Juego de dos carriles para soporte de
transformador, instalados.

1 Ud. Cierre metalico en malla de acero para la
proteccién contra contactos en el transformador,
instalado.

1 Ud. Acceso peatones al centro de transformacion de
tipo normalizado ENDESA, instalada.

1 Ud. Puerta para acceso de transformadores, modelo
normalizado segun proyecto, instalada.

1 Ud. extractor para ventilacion forzada del
transformador capaz de extraer el caudal de aire
indicado en proyecto. 723.6 m3/h y p.p. Termostato y
central de mando

1 Ud. canalizacién mediante foso de los cables de A.T.
de acometida al centro, asi como de los cables de
interconexién entre celdas de proteccion y
transformador, materiales y mano de obra incluidos.

1 Ud. Suelo técnico si es solicitado por la CIA
suministradora

1 Ud. Toma voz datos preparada para telemedida con
terminal fibra optica.

Total Obra Civil

3.2.-Transformadores.

1 JLJ3EN0400HZ_ERZ Ud transformador trifasico
reductor tipo seco encapsulado tipo seco encapsulado
clase F, interior e IPO0. Bobinado continuo de
gradiente lineal sin entrecapas. Potencia nominal; 400
KVA. Relacion 16/0,42. tension secundaria de
secundario: 420 V. Tensién de cortocircuito: 6 %.
Regulacién +/- 2,5%, +/-5%, +10%, Grupo Conexion:
Dyn 11.

1 Ud. Complemento de 3 pasatapas para conexion a
bornas enchufables en MT en la tapa del
transformador.

1 Ud. Juego de puentes Il de cables AT unipolares de
aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95
mm2 en Al con sus correspondientes elementos de
conexion.

1 Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables
rectos lisos 200 A para transformador.

1 Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240mm2 para
las fases y de 1x240mm2 para el neutro y demas
caracteristicas segun memoria.

Universidad de Zaragoza.
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Proyecto de red subterranea.

1 Ud. Equipo de sondas PT100 y Convertidor Z, para
proteccion térmica de transformador, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento disparador
de la proteccion correspondiente, debidamente
protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Total Transformadores

3.3.-Equipos de Baja Tension.
1 Ud. Cuadro de distribucion baja tensién modelo
CBT4SND, con fusibles NH, instalado.

1 Ud. Extensionamiento del cuadro de distribucion baja
tensiéon modelo CBT4SND, con fusibles NH, instalado.

Total Equipos de Baja Tension

3.4.-Sistema de puesta a Tierra.

2 Ud. de tierras exteriores tipo Unesa, incluyendo 3
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo,
cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de
conexion, instalado, segun se describe en proyecto.

1 Ud. tierras interiores para poner en continuidad con
las tierras exteriores, formado por cable de 50mm2 de
Cu desnudo para la tierra de proteccion y aislado para
la de servicio, con sus conexiones y cajas de
seccionamiento, instalado, segun memoria.

Total Sistema de Puesta a tierra

3.6.-Varios

2 Ud. Punto de luz incandescente adecuado para
proporcionar nivel de iluminacion suficiente para la
revision y manejo del centro, incluidos sus elementos
de mando y proteccion, instalado.

1 Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la
sefalizacion de los accesos al centro, instalado.

1 Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado.
1 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta.
Ud. Par de guantes de maniobra.

2 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE,
instaladas.

1 Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS,
instalada.

Total Varios

Universidad de Zaragoza.
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Proyecto de red subterranea.
4.- CR-3
4.1.-Obra civil.

1 Ud. Juego de dos carriles para soporte de
transformador, instalados.

1 Ud. Cierre metalico en malla de acero para la
proteccién contra contactos en el transformador,
instalado.

1 Ud. Acceso peatones al centro de transformacion de
tipo normalizado ENDESA, instalada.

1 Ud. Puerta para acceso de transformadores, modelo
normalizado segun proyecto, instalada.

1 Ud. extractor para ventilacion forzada del
transformador capaz de extraer el caudal de aire
indicado en proyecto. 723.6 m3/h y p.p. Termostato y
central de mando

1 Ud. canalizacién mediante foso de los cables de A.T.
de acometida al centro, asi como de los cables de
interconexién entre celdas de proteccion y
transformador, materiales y mano de obra incluidos.

1 Ud. Suelo técnico si es solicitado por la CIA
suministradora

1 Ud. Toma voz datos preparada para telemedida con
terminal fibra optica.

Total Obra Civil

4.2.-Transformadores.

1 JLJ3EN0400HZ_ERZ Ud transformador trifasico
reductor tipo seco encapsulado tipo seco encapsulado
clase F, interior e IPO0. Bobinado continuo de
gradiente lineal sin entrecapas. Potencia nominal; 400
KVA. Relacion 16/0,42. tension secundaria de
secundario: 420 V. Tensién de cortocircuito: 6 %.
Regulacién +/- 2,5%, +/-5%, +10%, Grupo Conexion:
Dyn 11.

1 Ud. Complemento de 3 pasatapas para conexion a
bornas enchufables en MT en la tapa del
transformador.

1 Ud. Juego de puentes Il de cables AT unipolares de
aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95
mm2 en Al con sus correspondientes elementos de
conexion.

1 Ud. Juego de 3 conectores apantallados enchufables
rectos lisos 200 A para transformador.

1 Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 1x240mm2 para
las fases y de 1x240mm2 para el neutro y demas
caracteristicas segun memoria.
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Proyecto de red subterranea.

Ud. Equipo de sondas PT100 y Convertidor Z, para

proteccion térmica de transformador, y sus

conexiones a la alimentacion y al elemento disparador 317.00 €
de la proteccion correspondiente, debidamente

protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Total Transformadores

4.3.-Equipos de Baja Tension.
Ud. Cuadro de distribucién baja tension modelo

CBT4SND, con fusibles NH, instalado. 1.779,00 €
Ud. Extensionamiento del cuadro de distribuciéon baja
tensién modelo CBT4SND, con fusibles NH, instalado. 812,00€

Total Equipos de Baja Tension

4.4.-Sistema de puesta a Tierra.

Ud. de tierras exteriores tipo Unesa, incluyendo 3

picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo,

cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de 699,52 €
conexion, instalado, segun se describe en proyecto.

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con

las tierras exteriores, formado por cable de 50mm2 de

Cu desnudo para la tierra de proteccion y aislado para 553,00 €
la de servicio, con sus conexiones y cajas de

seccionamiento, instalado, segun memoria.

Total Sistema de Puesta a tierra

4.6.-Varios

Ud. Punto de luz incandescente adecuado para

proporcionar nivel de iluminacién suficiente para la

revision y manejo del centro, incluidos sus elementos 301,00 €
de mando y proteccioén, instalado.

Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la

sefalizacion de los accesos al centro, instalado. 301,00 €
1 Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 127.00 €
1 Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 166,00 €
1 Ud. Par de guantes de maniobra. 74,00 €
2 Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE,

instaladas. 14,00 €
1 Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS,

instalada. 14,00 €

Total Varios

Total Presupuesto

Universidad de Zaragoza.
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317,00 €

21.850,00 €

1.779,00 €

812,00 €

1.779,00 €

1.399,04 €

563,00 €

1.952,04 €

602,00 €

301,00 €

127,00 €

166,00 €
74,00 €

28,00 €

14,00 €
1.312,00 €

350.280,12 €

10



Proyecto de red subterranea.

Este presupuesto asciende a:
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Sistema modular y compacto

con aislamiento integral en gas
Hasta 24 kV



La calidad de los productos disefados, fabricados
e instalados por Ormazabal, esté apoyada en la
implantacién y certificacién de un sistema de gestion
de la calidad basado en la norma internacional
ISO 9001:2000.

Nuestro compromiso con el entorno se reafirma con la
implantacién y certificacién de un sistema de gestién
medioambiental de acuerdo a la norma internacional

ISO 14001.

Como consecuencia de la constante evoluciéon de las
normas y los nuevos disefios, las caracteristicas de los
elementos contenidos en este catdlogo estdn sujetas a
cambios sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad de los
materiales, sélo tienen validez bajo la confirmacién de
nuestro departamento Técnico-Comercial.
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Descripcion general -

PRESENTACION

CGMCOSMOS de Ormazabal es un sistema de celdas modulares y
compactas para la distribucién secundaria de Media Tensién.

CGMCOSMOS es modular y extensible gracias al conjunto de
unién ORMALINK patentado por Ormazabal para la obtencién de
cualquier esquema de Media Tensién.

CGMCOSMOS aporta prestaciones destacadas entre las cuales:
* Aislamiento integral en gas.
* Seguridad, fiabilidad e insensibilidad ante entornos agresivos.

¢ Niveles de tensién hasta 24 kV.

AMBITOS DE IMPLEMENTACION

El sistema CGMCOSMOS es utilizado en una gran variedad de
instalaciones, tanto pUblicas como privadas, principalmente:
* Distribucién publica:
o Areas urbanas y rurales
* Usuarios en Media Tensién:
O Sector servicios
o Sector industrial
o Infraestructuras

* Energias renovables

NORMAS APLICADAS

IEC 62271-1
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tension.

IEC 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metélica de corriente alterna para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

IEC 60265-1
Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tensién
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

IEC 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

IEC 62271-105
Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tensién.

IEC 62271-100
Interruptores automdticos de corriente alterna para alta tensién.

IEC 60255
Relés eléctricos.

IEC 60529
Grados de proteccién para envolventes.

IEC 61958
Sistemas indicadores de presencia de tensién.

=>  El sistema CGMCOSMOS supera el ensayo de inmersién a una
presion de 3 metros de columna de agua, 24 horas a tensién
nominal y prueba de aislamiento a frecuencia industrial.

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Distribucién publica

Distribucién privada
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Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Presentacién de ORMALINK

Instalacién de fusible
y maniobras

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Proteccion y seguridad de personas, bienes y equipos ante los
efectos de arcos internos (clase IAC), acreditadas con los ensayos
realizados conforme a la norma IEC 62271-200.

Insensibilidad ante entornos ambientales agresivos (incluidas
inundaciones temporales) larga vida Util y ausencia de mantenimiento
de las partes activas proporcionadas por su aislamiento integral en
gas y el uso de conectores apantallados.

Flexibilidad de configuracién para todo tipo de esquemas. El
conjunto de unién ORMALINK patentado en 1991 por Ormazabal
aporta modularidad total y extensibilidad futura, en ambas
direcciones.

Faciles tareas de manipulacién e instalaciéon gracias a unas
dimensiones y pesos reducidos.

Seguridad y sencillez de operaciéon mediante elementos de
maniobra ergonémicos que integran enclavamientos de serie.

Seguridad adicional mediante unidades ekorSYS: ekorVPIS, indicador
luminoso de presencia de tensién; y ekorSAS, alarma sonora de
prevencién de puesta a tierra.

Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas bajo
tension.

Tubos portafusible en posiciéon horizontal, con acceso frontal y
protegidos dentro de la cuba de gas.

Facilidad de conexién de cables, mediante bornas enchufables o
atornillables, dispuestas en linea frontalmente.

Compromiso con el medio ambiente mediante:

* Utilizacién de materiales con un alto grado de reciclabilidad.
* Minimizacién del volumen de gas por unidad funcional.

* Gestién del ciclo de fin de vida del producto.

Condiciones normales de servicio en interior segun la
norma IEC 62271-1.

=>»  Para ofros valores, consulte con nuestro departamento
Técnico-Comercial.

CONDICIONES DE SERVICIO

Tipo de aparamenta

Interior

Temperatura ambiente mdaxima

+ 40°C*

Temperatura ambiente minima

-5°C/-30°C**

Temperatura ambiente media mdaxima, medida en un periodo de 24 h + 35°C
Humedad relativa media méxima, medida en un periodo de 24 h < 95%
Presién de vapor media mdaxima, medida en un periodo de 24 h 22 mBar
Presién de vapor media mdaxima, medida en un periodo de 1 mes 18 mBar

Altitud mdéxima sobre el nivel del mar

2000 m *

Radiacién solar

Despreciable

Polucién de aire ambiente (polvo, salinidad, etc.) No significativo

Vibraciones (sismicidad)

Despreciable

* Para condiciones especiales consultar con nuestro departamento Técnico-Comercial:

*  Temperatura ambientales maximas

e Altitudes

* Sismorresistencia: condiciones sismicas no despreciables

** Almacenamiento: -40°C. Otras clases: consultar.
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

La celda CGMCOSMOS se basa en arquitectura compartimentada:
(A) Cuba

(B)  Mecanismos de maniobra

* (C) Base

La cuba, sellada y aislada en gas SF,, alberga el embarrado, los
elementos de maniobra y los elementos de corte. El dieléctrico
utilizado actta como medio de aislamiento y de extincién. La cuba
estd provista de una membrana para dirigir de forma segura la
salida de los gases en caso de arco interno, y de mandmetro para el
contrél de la presién del gas aislante.

El embarrado conexiona los pasatapas monofdsicos del exterior de
la celda con los elementos de corte de su interior.

La unién eléctrica entre los diferentes médulos del sistema
CGMCOSMOS se realiza mediante el conjunto ORMALINK,
patentando en 1991 por Ormazabal.

Las celdas extensibles disponen de tulipas (pasatapas hembras
laterales), que facilitan la conexién entre sus embarrados principales.

Ormazabal ha desarrollado una variante de ORMALINK que
incorpora salida capacitiva para la indicacién de presencia de
tensién en barras.

El interruptor-seccionador integra en un sélo elemento de tres
posiciones las funciones de interruptor, seccionador y seccionador de
puesta a tierra.

El interruptor automatico estd basado en tecnologia de corte
en vacio. La distancia de seccionamiento se asegura mediante un
interruptor - seccionador instalado en serie.

Los fusibles de proteccién se alojan horizontalmente en
compartimentos independientes por fases y se cargan mediante carro
portafusibles.

Los compartimentos portafusibles proporcionan aislamiento
adicional y estanqueidad contra la polucién, los cambios de
temperatura y condiciones climdticas adversas. Desde su interior la
accién del percutor del fusible se transmite a la timoneria de disparo.

El mecanismo de maniobra permite realizar las operaciones de
conexién y desconexién en los circuitos de Media Tensién.

Los esquemas sinépticos frontales integran los dispositivos de
sefializacién de posicién. Méxima fiabilidad verificada mediante el

ensayo de cadena cinemdtica del mecanismo de sefalizaciéon segin
I[EC 62271-102.

El compartimento de cables, ubicado en la zona inferior
delantera de la celda, dispone de tapa enclavada con el seccionador
de puesta a tierra, la cual permite acceso frontal a los cables de
Media Tensién.

La conexién de los cables aislados de Media Tensién procedentes
del exterior se realiza mediante pasatapas que admiten
conectores enchufables o atornillables aislados con o sin pantallas
equipotenciales.

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Conjunto ORMALINK

Compartimento de cables
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Aparamenta de Media Tensién Hasta 24 kV
Distribucién Secundaria

SEGURIDAD

Arco interno

Las celdas CGMCOSMOS estdn disefiadas para la protecciéon de
personas y bienes ante los efectos de un arco interno segin los
criterios del Anexo A de la norma IEC 62271-200:

¢ Arco interno en cuba AF:16 kA 0,5s/20* kA 0,5 s
e Arco interno en cuba AFL:16 kA 1 s/ 20* kA 1 s**
e Clase IAC AFL:16 kA 1 s/ 20* kA 1 s**

Enclavamientos

Estas celdas disponen de enclavamientos internos de serie que
permiten un servicio fiable y seguro, de acuerdo a las exigencias de la
norma IEC 62271-200.

El conjunto de enclavamientos evita operaciones inseguras:

* Imposibilita cerrar simultdneamente el interruptor-seccionador y el
seccionador de puesta atierra

* Permite la apertura de la tapa de acceso a los cables de Media
Tensién Unicamente con el seccionador de puesta a tierra
conectado

* Condiciona el acceso a la zona de cables / portafusibles

Las celdas del sistema CGMCOSMOS admiten independientemente
la condenacién de maniobras por candado del interruptor y del
seccionador de puesta a tierra.

Opcionalmente, existen dispositivos de condenacién de maniobras
mediante cerradura.

Insensibilidad ambiental

Los elementos de corte y conexién se encuentran dentro de una cuba

de acero inoxidable, estanca y herméticamente sellada, aislados en
SF,.

Este aislamiento integral en gas proporciona insensibilidad ante
entornos ambientales agresivos (humedad, salinidad, polvo,
contaminacién, etc.) y proteccién contra contactos indirectos.

La envolvente de la cuba ha sido disefiada y ensayada para resistir
los efectos de los arcos internos, protegiendo a personas y bienes. Su
estanqueidad mantiene las condiciones éptimas de operacién durante
toda la vida til de la celda, segin norma IEC 62271-1.

La posicién del interruptor es indicada de forma fiable en el sinéptico,
y validada por el ensayo de cadena cinemética de acuerdo con la
normativa vigente (IEC 62271-102).

* Ensayos realizados a 21 kA
** Excepto en CGMCOSMOS-V con mando RAV/RAMV
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Alarma sonora ekorSAS

La unidad de alarma sonora de prevencién de puesta a tierra
ekorSAS es un indicador acUstico que funciona asociado al eje del
seccionador de puesta a tierra y al indicador de presencia de tensién
ekorVPIS.

La alarma se activa cuando habiendo tensién en la acometida de
Media Tensién de la celda, se opera sobre la maneta de acceso
al eje de accionamiento del seccionador depuesta a tierra. En ese
momento un sonido avisa al operador de que puede provocar

un cortocircuito en la red si efectéa la maniobra, lo que implica
una mayor seguridad tanto para bienes y personas, como para la
continuidad de suministro.

ekorSAS - ekorVPIS - ekorSPC

Indicador de presencia de tension ekorVPIS

ekorVPIS es un indicador autoalimentado integrado en las celdas
que muestra la presencia de tensién en las fases mediante tres
sefales luminosas permanentes, disefiado de acuerdo a la norma

IEC 61958.

Para la realizacién de la prueba de concordancia entre fases dispone
de puntos de test facilmente accesibles.

Bajo pedido pueden suministrarse el comparador de fases ekorSPC
y el detector de presencia / ausencia de tensién con sefalizacién

luminosa segin norma IEC 61243-5 ekorlVDS de Ormazabal.
ekorSPC

CALIDAD DE SUMINISTRO ELECTRICO

Las celdas del Sistema CGMCOSMOS contribuyen a mejorar la
distribucién eléctrica en redes de Media Tensién de hasta 24 kV
mediante:

* Pruebas, ensayos de rutina y trazabilidad realizados en fdbrica a
todos los equipos.

* Enclavamientos entre los elementos de maniobra y corte.

¢ Indicacién visual de la posicién de la aparamenta en el sinéptico,
validada por el ensayo de cadena cinemdtica de acuerdo con la
normativa vigente.

¢ Altos niveles anticorrosivos, obtenidos mediante la utilizacién de
nuevos materiales.

¢ Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas bajo tensién
en la zona de mecanismos de maniobra.

¢ Facilidad de conexién de cables mediante conectores enchufables
o atornillables.

8  ormazaBaL
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

CGMCOSMOs-L

Funcién de linea

CGMCOSMOS-P

Funcién de
proteccién con
fusibles

CGMCOSMOS-V(AV)

Funcién de
proteccién con
interruptor
automdtico

CGMCOSMOS-2LP

Funciones de linea
y proteccién con
fusibles

(ofras variantes:
3LP, 2L2P o 3L2P)

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Tipos de funciones

UNIDADES MODULARES
CGMCOSMOS-S

Funcién de
interruptor pasante

(puesta a tierra
opcional)

CGMCOSMOS-V(RAV)

Funcién de
proteccién con
interruptor
automdtico con
reenganche

UNIDADES COMPACTAS

CGMCOSMOS-RLP

Funciones de
remonte de barras,
linea y proteccién
con fusibles

CGMCOSMOS-RB

Funcién de

remonte de barras

(puesta a tierra

opcional)

CGMCOSMOS-RC

Funciéon de

remonte de cables

(disponible variante
para doble cable:

R2C)

CGMCOSMOS-M

Funcién de medida

CGMCOSMOS-2L

Funciones de linea

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensién asignada* U, [kV] hasta 24*
Frecuencia asignada f [Hz] 50/60
Corriente asignada
en barras e inferc. celdas I [A] 400/630 | 400/630 | 400/630 630 400/630 400/630 400/630
en derivacién I [A] 400/630 400/630 630 400/630 400/630 400/630
rardormador LA 200
Corriente admisible asignada de corta duracién
valort, =1s03s I, [kA] 16/20** | 16/20** | 16/20** 20** 16/20** 16/20**
valor de cresta I, [kA] 40/52** | 40/52** | 40/50** 50** 40/52* 40/52,5**
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kA1s/20* kA 1s 16 kA1s/20*kA1s
Dimensiones
Alto* [mm] 1740
Fondo [mm] 735 735 845 735 735 1025
Ancho [mm] 365 470 480 450 365 800
Peso* kgl 100 150 240 115 40 100 165%#

* Ver datos pormenorizados para 12 kV en péginas sucesivas. Disponibilidad de Ur= 7,2 kV bajo pedido.

** Ensayos realizados con intensidad 21 kA / 54,6 kA

# Ver dimensiones reducidas bajo especificaciones en péginas siguientes
## El peso hace referencia a la envolvente, sin ningtn transformador en su inferior

) ormazasaL
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

CGMCOSMOS-L

Funcién de linea

Celda modular con funcién de linea o acometida, provista de
interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado y
puesto a tierra).

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U | [kV] 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexién de celdas | || [A] 400/630 400/630
acometida 1| [A] 400/630 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases U, | [kV 28 50
Y o V] APLICACIONES
distancia de seccionamiento U, | [kV] 32 60 . .
Tensia rtada asianada a imoulso de fi Acometida de entrada o salida de los
ension soporlaca asignada a Impuiso ce Tipo rayo cables de Media Tensién, permitiendo
fase-tierra y entre fases U, | [kv] 75 125 comunicar con el embarrado del
distancia de seccionamiento U, | [kV] 85 145 conjunto general de celdas.
Clasificaciéon arco interno IAC AFL 16 kA 1s/20" kA 1s
Grado de proteccién IP IP33 + IPX7

Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valort, = 1s03s I, | [kA] | 16/20**/25* 16/20**
Valor de cresta I, | [kA] | 40/52*%/62,5% 40/52**

Poder c!e corte .as[gnqdo ) | [A] 400/630

de corriente principalmente activa L

Poder de corte asignado

de cables en vacio Lo | [A] 5071,5

Poder de corte asignado

de bucle cerrado Lo | [A] 400/630

Poder de corte asignado

en caso de defecto a tierra . | IA] 300

Poder de corte asignado
de cables/lineas en vacio I, | [A] 100
en caso de defecto a tierra

Po'de!' de cierre del interruptor | [KA] | 40/52+%/62,5¢ 40/52+*
principal (valor de cresta) ma

Categoria del interruptor

1000-M1 (manual)
5000-M2 (motor)

Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102

Endurancia mecdnica

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)

DIMENSIONES

e e — I
I, | [kA]

Valor de cresta 40/52**/62,5* 40/52**
. Alto [mm] 1740 1300

[kA] | 40/52*%/62,5*% 40/52**

Poder de cierre del Seccionador

de Puesta a Tierra (valor de cresta) | ™ Fondo [mm] 735 735
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra Ancho [mm] 365 365
Endurancia mecdnica (manual) 1000-M0 Peso [kg] 100 90

Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2

* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido
** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sélo vélido parat, = 1's
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-P

Funcién de proteccién con fusibles

Celda modular con funcién de proteccién con fusibles, provista de
un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado, seccionado
y puesto a tierra; antes y después de los fusibles) y proteccién con
fusibles limitadores.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U | [kV] 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexién de celdas | | [A] 400/630 400/630
en bajante de transformador | [A] 200 200
APLICACIONES Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)
) ) ) fase-tierra y entre fases U, | [kv] 28 50
MGmObﬁGS de co!w.eX|on, descon_exmn Y distancia de seccionamiento U, | [kv] 32 60
proteccién, permitiendo comunicar con = ; : ;
. Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo
el embarrado del conjunto general de
celdas. fase-tierra y entre fases U, | [kV] 75 125
distancia de seccionamiento U,| [kv] 85 145
Categoria de arco interno IAC AFL 16 kA1s/ 20" kA 1s
Grado de proteccién IP IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)
Valort, =1s03s I, | [kA] 16/20**/25* 16/20**
Valor de cresta I, | [kA] |40/52**/62,5% 40/52**
Poder c!e corte .qs[gnudo ) | [A] 200
de corriente principalmente activa !
Po.der de cierre del interruptor | [KA] | 40/52%/62,5" 40/52**
principal (valor de cresta) ma
Categoria del interruptor
Endurancia mecdnica 1000-M1 {manual)
vrana : 5000-M2 (motor)
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Corriente de interseccién combinado interruptor-relé (ekorRPT)
|, de corte s/ TD, IEC 62271105 | [A] | 1700 | 1300
Corriente de transicién combinado interruptor-fusible
|, de corte s/ TD, . IEC 62271-105 ‘ [A] ‘ 2300 ‘ 1600
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)
Valort, =1s03s I | [kA] 1/3
DIMENSIONES Valor de cresta I, | [kA] 2,5/7,5
_ Poder de cierre del Seccionador | kAl 2.5/75
Alto [mm] 1740 1300 de Puesta a Tierra (valor de cresta)
Fondo [mm] 735 735 Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecénica (manual) 1000-MO
Ancho [mm] 470 470
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
Peso [kal 150 140

) ormazasaL
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* También disponible U = 7,2 kV bajo pedido

rox Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sélo vdlido parat, = 1's




Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-V

Funcion de proteccién con interruptor automdatico

Celda modular con funcién de proteccién con interruptor automatico,
provista de un interruptor automdtico de corte en vacio en serie con:

* Interruptor-seccionador de tres posiciones (celda con mando AV/
AMV)

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

APLICACIONES

Maniobras de conexién,
desconexién y proteccién general
de la instalacién, permitiendo
comunicar con el embarrado del
conjunto general de celdas.

* Seccionador de tres posiciones (celda con mando RAV/RAMV)

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

Interruptor automatico con reenganche RAV/RAMV

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada U | [kV] 12 24
Frecuencia asignada f. | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexién de celdas | | [A] 630 630
acometida I [A] 630 630

Tensién soportada asignada de corta

duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases U, | [kv] 28 50

distancia de seccionamiento U, | [kv] 38 60
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U | [kV] 75 125

distancia de seccionamiento U,| [kV] 85 145
Clasificacion arco interno AFL 20* kA 1s
Grado de proteccion P IP33 + IPX7
Interruptor automdtico s/ IEC 62271-100

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valort, =1s03s I, | [kA] 20*
Valor de cresta | [kA] 50*
Poder de corte y poder de cierre asignados
contonte prncnalwonte aciva 1 1A 630
Poder de corte en cortocircuito I | [kA] 20*
s et e 5
Poder de corte y poder de cierre asignados de corrientes capacitivas (50 Hz)
Bateria de condensadores [A] 400
Bateria de condensadores en paralelo [A] 400

Secuencia de maniobras asignada 0-0,35s-CO-15s-CO

Categoria del interruptor automdtico

Endurancia mecdnica (maniobras-clase) 10 000-M2

10 000

Endurancia eléctrica

Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuitos principal y de tierras)

Valort, = 1s03s I, | [kA] 20*

Valor de cresta I [kA] 50*

P

Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra

Endurancia mecdnica ‘ 1000-MO

* Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA

12

DIMENSIONES

Alto [mm] 1740
Fondo [mm] 845
Ancho [mm] 480
Peso [kg] 240
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Aparamenta de Media Tension

Distribucién Secundaria

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV

Interruptor automatico AV/AMV
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensién asignada U | [kv] 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60
Corriente asignada

en barras e interconexién de celdas | |, [A] 400/630

acometida I [A] 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases U, [kv] 50

distancia de seccionamiento U, [kv] 60
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U | [kv] 125

distancia de seccionamiento U,| [kv] 145
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kA1s/20*kA1s
Grado de proteccién IP IP3X
Interruptor automético s/ IEC 62271-100

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valort, = 1so03s I, | [kA] 16/20*

Valor de cresta | [kA] 40/50*
Poder de corte y poder de cierre asignados

otente pncpolmente sciva | b A 400/630

Poder de corte en cortocircuito I | [kA] 16/20*

princioo et e cremg | DAl
Secuencia de maniobras asignada CO-15s-CO
Categoria del interruptor automdtico

Endurancia mecdnica (maniobras-clase) 2000-M1

Endurancia eléctrica 2000

Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valort, =1s03s I, | [kA] 16/20*
Valor de cresta I | [kA] 40/52*
Podgr de co.rte‘umgnado de . | [A] 400/630
corriente principalmente activa !
Po‘del.' de cierre del interruptor | [kA] 40/52*
principal (valor de cresta) ma

Categoria del Interruptor-Seccionador

Endurancia mecdnica

1000-M1 (manual)

Ciclos de maniobra (cierres cc) - clase

5-E3

Seccionador de Puesta a Tierras s/ IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)

DIMENSIONES

Alto [mm] 1740
Fondo [mm] 845
Ancho [mm] 480
Peso [kg] 240

cialistas en Media Tensién

) ormazasaL

Valort, = 1s03s I, | [kA] 16/20*
Valor de cresta I, | [kA] 40/50*
Poder de cierre del Seccionador y
del Seccionador de Puesta a Tierra | | | [kA] 40/50*
(valor de cresta)
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecdnica 2000-M1
Ciclos de maniobra (cierres cc) - clase 5-E2

* Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5

** Mds valores de poder de corte: ver tabla CGMCOSMOS-L

kA




Sistema Modular y Compacto CGMCO
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

SMOS

CGMCOSMOS-S

Funcion de interruptor pasante

Celda modular con funcién de interruptor pasante, provista de un

interruptor-seccionador de dos posiciones (conectado y seccionado).

Extensibilidad: ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U | [kV] 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexién de celdas | | | [A] 400/630 400/630
acometida I | [A] 400/630 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases U, | [kV] 28 50

distancia de seccionamiento U, | [kv] 32 60
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U, | [kV] 75 125

distancia de seccionamiento U, | [kv] 85 145
Clasificaciéon arco interno IAC AFL 16 kA1s/20" kA 1s
Grado de proteccién IP IP33 + IPX7

Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valort, = 1s03s I, | [kA] | 16/20**/25* 16/20**
Valor de cresta I, | [kA] | 40/52*%/62,5% 40/52**

Poder c!e corte .us[gnqdo ) | [A] 400/630

de corriente principalmente activa !

Poder de corte asignado

de cables en vacio Lo | [A] 50715

Poder de corte asignado

de bucle cerrado l, | [A] 400/630

Poder de corte asignado

en caso de defecto a tierra L. | [A] 300

Poder de corte asignado

de cables/lineas en vacio I, | [A] 100

en caso de defecto a tierra

Po'de!' de cierre del interruptor | [KA] | 40/52%/62,5* 40/52**

principal (valor de cresta) ma

Categoria del interruptor

Endurancia mecdnica

1000-M1 (manual)
5000-M2 (motor)

Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase

5-E3

* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido

** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA

# Valor sélo vdlido parat, = 1s
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Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

APLICACIONES

Interrupcién en carga del
embarrado principal del centro
de transformacién.

DIMENSIONES

Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 450 450
Peso [kal 115 110
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

APLICACIONES

Inferrupcién en carga del embarrado
principal del centro de transformacién
y su puesta a tierra al lado derecho
(Ptd) o izquierdo (Pti) del corte.

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-S-Pt

Funcién de interruptor pasante con puesta a tierra

Celda modular con funcién de interruptor pasante con puesta a tierra,
provista de un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado,

seccionado y puesto a tierra).

Extensibilidad: ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U | [kV] 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

en barras e interconexiéon de celdas | 1 [A] 400/630 400/630

acometida | [A] 400/630 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases U, [kv] 28 50

distancia de seccionamiento U, | [kv] 32 60
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U | [kV] 75 125

distancia de seccionamiento U, | [kv] 85 145
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kA 1s/20" kA 1s
Grado de proteccién P IP33 + IPX7

Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Especialistas en Media Tensién

Valort, = 1s03s I, | [kA] | 16/20**/25% 16/20**
Valor de cresta I, | [kA] |40/52**/62,5% 40/52**
Poder c!e corte .qs[gnqdo ) | [A] 400/630
de corriente principalmente activa !
Poder de corte asignado
de cables en vacio Lo | Al 5071,5
Poder de corte asignado
de bucle cerrado Lo | [A] 400/630
Poder de corte asignado
en caso de defecto a tierra o | [A] 300
Poder de corte asignado
de cables/lineas en vacio Il | [A] 100
en caso de defecto a tierra
Po.der de cierre del interruptor | [KA] | 40/52+%/62,5¢ 40/52+*
principal (valor de cresta) ma
Categoria del interruptor
Endurancia mecdanica (manual) 1000-M1
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)
Valort, = 1s03s I, | [kA] | 16/20**/25% 16/20**
DIMENSIONES Valor de cresta I, | [kA] | 40/52**/62,5*  40/52**
_ Poder de cierre del Seccionador . " o
Alto [mm] 1740 1300 de Puesta a Tierra (valor de cresta) lo | [kAL | 40/527/62,5 40/52
Fondo [mm] 735 735 Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Ancho [mm] 450 450 Endurancia mecdénica (manual) 1000-M0O
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
Peso [kal 115 110
* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido
** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sélo vélido parat, = 1's
) ormazasaL 15



Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

CGMCOSMOS-RC

Funciéon de remonte de cables

Celda modular con funcién de remonte de cables al embarrado.

APLICACIONES DIMENSIONES
Alojamiento de cables de ]
acometida al embarrado del Alto [mm] 1740
conjunto general de celdas, por la
derecha (RCd) o por la izquierda Fondo  [mm] 735
(RCi). Ancho  [mm] 365
Peso [ka] 40

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensién asignada* U, [kV] 12 24
Frecuencia asignada f, [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

acometida 1| [Al | 400/630 | 400/630

* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido

CGMCOSMOS-R2C

Funcién de remonte de doble cable

Celda modular con funcién de remonte de doble cable al

embarrado.

APLICACIONES TR

Alojamiento de cables de I

acometida al embarrado del Alto [mm] 1740

conjunto general de celdas, por la 3

derecha (R2Cd) o por la izquierda Fondo  [mm] 735

(R2Ci). Ancho  [mm] 550
Peso [kal 60

=»  Caracteristicas eléctricas CGMCOSMOS-R2C:
ver caracteristicas eléctricas CGMCOSMOS-RC.
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

APLICACIONES

Acometida de entrada o salida de cables de
Media Tensién, permitiendo comunicar con
el embarrado del conjunto general de celdas,
tanto por la derecha (RBd), como por ambos
lados (RBa).

DIMENSIONES

Alto [mm] 1740 1300

Fondo [mm] 735 735

Ancho [mm] 365 365

Peso [ka] 100 90
APLICACIONES

Acometida de entrada o salida de cables de
Media Tensién, tanto por la derecha (RBd-Pt),
como por ambos lados (RBa-Pt) y la puesta

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-RB

Funciéon de remonte de barras

Celda modular con funcién de remonte de barras con aislamiento en
gos.

Extensibilidad: derecha y ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensién asignada* U [kV] 12 24
[Hz] 50/60 50/60

Frecuencia asignada f

Corriente asignada

en barras e interconexién de celdas I [A] 400/630 400/630

acometida | [A] 400/630 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases ‘ U, ‘ [kV] ‘ 28 ‘ 50
Tension soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U, ‘ [kV] 75 ‘ 125
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kKA1s/ 20" kA 1s

* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido
** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA

CGMCOSMOS-RB-Pt

Funcién de remonte de barras con puesta a tierra

Celda modular con funcién de remonte de barras, con aislamiento en
gas y provista de un seccionador de puesta a tierra.

Extensibilidad: derecha y ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U | [kv] 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

en barras e interconexién de celdas | [, [A] 400/630 400/630

acometida | [A] 400/630 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases ‘ U, ‘ [kV] ‘ 28 ‘ 50
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases U, | [kV] 75 ‘ 125
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kA1s/20"* kA 1s

Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)

a tierra de los cables y del embarrado del Valort, =1s03s I, | [kA] | 16/20**/25* 16/20**
conjunto general de celdas. Valor de cresta I | [kA] | 40/52**/62,5% |  40/52**
Poder de cierre del Seccionador o M o
DIMENSIONES de Puesta a Tierra (valor de cresta) lo | [KA] | 40/52/62,5 40/52
_ Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Alto [mm] 1740 1300 Endurancia mecdnica (manual) 1000-M0
Fondo [mm] 735 735 Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible U = 7,2 kV bajo pedido
Ancho [mm] 365 365 ** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
Peso [kg] 100 90 # Valor sélo vélido parat, = 1's
) ormazasaL 17

Especialistas en Media Tensién



Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-M

Funciéon de medida

Celda modular con funcién de medida.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién asignada* U [kV] 12 24
Frecuencia asignada f [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

en barras e inferconexién de celdas ‘ I ‘ [A] ‘ 400/630 ‘ 400/630
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)

fase-tierra y entre fases ‘ u, ‘ [kV] ‘ 28 ‘ 50
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo

fase-tierra y entre fases ‘ U [kV] ‘ 75 ‘ 125

* También disponible U, = 7,2 kV bajo pedido

Los esquemas mds frecuentes para montaje de transformadores son:

=>»  Para otros esquemas consultar con nuestro departamento Técnico-

Comercial.

=>  Clase IAC bajo demanda
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Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

APLICACIONES

Alojamiento para transformadores
de medida de tensién e intensidad,
permitiendo comunicar con
embarrado del conjunto general de
celdas, mediante cable seco.

DIMENSIONES

Alto [mm] 1740
Fondo [mm] 1025
Ancho [mm] 800
Peso kgl 165 *

* El peso hace referencia a la envolvente, sin
ningUn transformador en su interior
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-2LP

Funciones de linea y proteccién con fusibles

Celda compacta (RMU) con dos funciones de linea y una de
proteccién con fusibles, que incluye tanto las prestaciones de las
celdas de linea como la de proteccién, albergadas en una Unica

cuba.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS L P
Tensién asignada* U | [kV] 12 24 12 24
Frecuencia asignada f | [Hz] 50/60 50/60 50/60 50/60
Corriente asignada
en barras e interconexién de celdas I | [A] 400/630 400/630 400/630 400/630
acometida I [A] 400/630 400/630 - -
en bajante de transformador I | [A] - 200 200
Tensién soportada asignada de corta duracién a frecuencia industrial (1 min)
fase-tierra y entre fases U, | [kV] 28 50 28 50
distancia de seccionamiento U, | [kV] 32 60 32 60
Tensién soportada asignada a impulso de tipo rayo
fase-tierra y entre fases U, | [kV] 75 125 75 125
distancia de seccionamiento | [kV] 85 145 85 145
Clasificacién arco interno IAC AFL 16 kA1s/20"* kA 1s
Grado de proteccién P IP33 + IPX7
Interruptor-Seccionador s/ IEC 60265-1 + IEC 62271-102 \ L \ P
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)
Valort, = 1s03s I | [kA] | 16/20**/25% | 16/20** | 16/20**/25* | 16/20**
Valor de cresta I, | [kA] |40/52*/62,5% | 40/52** | 40/52**/62,5* | 40/52**
Poder de corte asignado de corriente principalmente activa I, | [A] 400/630 200
Poder de corte asignado de cables en vacio I, [A] 50/1,5 - -
Poder de corte asignado de bucle cerrado L, | [A] 400/630 - -
Poder de corte asignado en caso de defecto a tierra I, | [A] 300 - -
Poder de corte asignado de cables/lineas en vacio
en caso de defecto a tierra le, | [A] 100 ) )
Poder de cierre del interruptor principal (valor de cresta) I.. | [kA] | 40/52**/62,5* ‘ 40/52** | 40/52**/62,5% | 40/52**
Categoria del interruptor
Endurancia mecdénica 1000-M1 (manual) / 5000-M2 (motor)
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E3
Corriente de interseccién combinado interruptor-relé (ekorRPT)
| . de cortes/ TD,_IEC 62271-105 A | - | 1250 | 1250
Corriente de transicién combinado interruptor-fusible
| . decortes/TD,  IEC 62271-105 | [A] | - | 1500 | 1300
Seccionador de Puesta a Tierra s/ IEC 62271-102 ‘ L ‘ B
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierras)
Valort, =1s03s I | [kA] | 16/20**/25% | 16/20** 1/3
Valor de cresta I, | [kA] |40/52**/62,5* | 40/52** 2,5/7,5
Poder de cierre del Seccionador de Puesta a Tierra (valor de cresta) || [kA] |40/52**/62,5% | 40/52** 2,5/7,5
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia mecénica (manual) 1000-M0
Ciclos de maniobras (cierres cc)- clase 5-E2
* También disponible U = 7,2 kV bajo pedido
** Ensayos realizados con corriente 21 kA / 52,5 kA
# Valor sélo vélido parat, = 1's
@ORMAZABAL Més informacién en la pdgina siguiente... .
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-RLP

Funciones de remonte de barras, linea y protecciéon con

fusibles*

Celda compacta con una funcién de remonte de barras, una
de proteccién con fusibles, y una de linea, que incluye tanto las
prestaciones de las celdas de remonte, proteccién con fusibles y

linea, albergadas en una Unica cuba.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.

CGMCOSMOS-2L

Funciones de linea*

Celda compacta con dos funciones de linea, que incluye las
prestaciones de las celdas de linea, albergadas en una Unica cuba.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados.

Configuracion CGMCOSMOS-3L mediante agrupaciéon de médulos.

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

DIMENSIONES CGMCOSMOS-2LP

Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1190 1190
Peso [kal 310 290
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1190 1190
Peso [kg] 295 275
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 730 730
Peso [kgl 210 210
DIMENSIONES
Alto [mm] 1740 1300
Fondo [mm] 735 735
Ancho [mm] 1095 1095
Peso [kal 310 400

=>  *Ver fablas de CARACTERISTICAS ELECTRICAS correspondientes a las funciones RB, Ly P en péginas anteriores.
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Aparamenta de Media Tension
Distribucién Secundaria

CGMCOSMOS-3LP

CGMCOSMOS-2L2P

CGMCOSMOS-3L2P

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CGMCOSMOS-3LP/2L2P/3L2P

Funciones de linea y proteccién con fusibles*

Agrupacién de médulos formando una unidad, compuesta por

dos o tres funciones de linea y una o dos de profeccién confusibles,
dependiendo de cada caso, que incluyen tanto las prestaciones de las
celdas de linea como las de proteccién.

Extensibilidad: derecha, izquierda, ambos lados.

CGMCOSMOS-3LP

CGMCOSMOS-2L2P

DIMENSIONES

Mo T
Fondo [mm] 735 735 735
Ancho [mm] 1565 1670 2035
Peso [ka] 385/355* 430/400* 525/490*

* Bajo especificaciones

CGMCOSMOS-3L2P

=>  *Ver fablas de CARACTERISTICAS ELECTRICAS correspondientes a las funciones L y P en pdginas anteriores.

) ormazasaL
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Elementos funcionales principales -

SEGURIDAD EN LA OPERACION

Mecanismos de maniobra

La disposicién frontal de los mecanismos de maniobra y la utilizacién
de palancas antireflex permite la realizacién de maniobras de forma

segura, cdmoda, sencilla y con minimos esfuerzos. Su posicién
se indica de manera fiable, cumpliendo el ensayo de cadena

cinemdtica.

Segun el mecanismo de actuacién (interruptor de 3 posiciones o
inferruptor automdtico) existen modelos diferentes.

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Interruptor-seccionador
de 3 posiciones

Interruptor automatico

By BM

Mecanismo de maniobra
bdsico con accionamiento
manual independiente (B) o
motorizado (BM).

Maniobras local o
telemandadas.

Aplicable en funciones de
linea y pasante.

AV y AMV

Mecanismo de maniobra
accionado por resortes
para funcién de interruptor
automdtico.

Este mecanismo se instala
en serie con un mecanismo
tipo B.

La recarga del conjunto de
resorfes se realiza de modo
manual (AV) o motorizado

(AMV).

BR

Mecanismo de maniobra
con accionamiento manual
(BR) y con retencién a la
apertura.

Aplicable en funciones de
proteccién con fusibles.

RAV y RAMV

Mecanismo de maniobra
accionado por resortes
para funcién de interruptor

automdtico con reenganche.

La recarga del conjunto de
resortes se realiza de modo
manual (RAV) o motorizado
(RAMV).

La endurancia mecdnica de los mecanismos de maniobra
del interruptor de 3 posiciones es clase M1 para
mecanismos manuales y clase M2 para mecanismos con
maniobras frecuentes (IEC 60265 - IEC 62271-102).
Pueden ser sustituidos bajo tensién, en cualquiera de sus
posiciones (cerrado, abierto o puesto a tierra).

Los mecanismos de maniobra del interruptor automdtico
reciben la clasificacién M1 (AV/AMV) y M2 (RAV/RAMV),
segUn la norma IEC 62271-100, lo que les confiere
las mdximas prestaciones en aplicaciones con o sin

reenganche.

=  Opcionalmente se pueden suministrar cajones de control

acoplables para la ubicacién de los elementos de sefalizacion

y control.
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Aparamenta de Media Tensién Hasta 24 kV
Distribucién Secundaria

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
INTERRUPTOR-SECCIONADOR DE 3 POSICIONES

Aislamiento interno [kV] 2 2 10
Bobina de disparo (apertura)
_ _ [Vee] - - 24 /48/110/125 /230
Tensién de alimentaciéon®
[Vcal - - 125/ 230
Consumo mdéximo [W] - - 80
Motorizaciones
., . . [Vec] - 24 /48/110/125/230
Tensiéon de alimentacion*
[Vca] - 125/ 230
Tiempo de maniobra del motor | [s] - <3
Corriente de cresta [A] - <5
Contacto de sefalizacién
Posicién interruptor 2 NA + 2 NC 1 NAC + 2NA/ 2 NA + 2 NC
Puesta a Tierra 1NA+ 1NC
Tensién asignada* [Vca] 250
Corriente asignada [A] 16
* Conforme IEC 62271-1 punto 4.8.2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Aislamiento interno [kV] 2 2 2 2
Bobina de disparo (apertura). Mdximo 2
., . ., [Vec] 24 /48/110/125/230
Tensién de alimentacion
[Vea] 230
Consumo méximo W] 130 | 80 | 60 | 60
Bobina de cierre
. . . [Vee] - 24/48/ . 24/ 48/
Tensién de alimentacion 110/125/230 110/125/230
[Vca] - 230 - 230
Consumo méximo [W] - 80 - 60
Bobina de minima tensién
., . ., [Vec] 24 /48 /110-125/ 230
Tensién de alimentacién
[Vca] 230
Consumo mdéximo [W] 150
Motorizaciones
[Vec] - 24 /48/110/125 - 24/48/110/125
Tensién de alimentacion
[Vca] - 230 - 230
Tiempo de maniobra del motor | [s] - <15 - <15
Corriente de cresta [A] - <9,6 - <9,6
Contacto de senalizacién
Posicién del Interruptor 2 NA + 2 NC
Puesta a Tierra 1NA+ 1NC
Int. Automatico 4 NA + 5NC 5NA + 6 NC
Carga de muelles - 1NA+ 1NC - 1 NA
Tensién asignada [Vca] 250 250 250 250
Corriente asignada [A] 16 /20 16 /20 20 20

=>»  Para ofros valores consultar con nuestro departamento
Técnico-Comercial.
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

PROTECCION

Con fusibles

La proteccién contra cortocircuitos en la red de Media Tensién se
realiza mediante las funciones de proteccién con fusibles.

Los tubos portafusible logran una temperatura homogénea en toda
su longitud al encontrarse dentro de la cuba de gas en posicién
horizontal. Con su tapa cerrada son totalmente herméticos y
mantienen la estanqueidad ante inundaciones y polucién externa.

De acuerdo a la norma IEC 62271-105, la relacién interruptor-
fusible puede ser del tipo “asociado” o “combinado”. Para este
Gltimo caso se indica la actuacién de cualquier fusible en el sinéptico
frontal de la celda. El conjunto interruptor- fusibles ha sido ensayado

a calentamiento en las condiciones normales de servicio segin
IEC 62271-1.

Con fusibles y bobina de disparo

La opcién de interruptor-fusible combinado posibilita la apertura

del interruptor seccionador provocada por una sefal externa como
puede ser la enviada por el termostato del transformador en caso de
sobrecalentamiento.

SELECCION DE Potencia Nominal del Transformador SIN SOBRECARGA
FUSIBLES [KVA]

25|50 | 75 [ 100 | 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000

10 24 6/12 | 6,3 10 | 16 16 | 20 20 | 25 | 31,5 | 40 50 63 63 80 100 160 | 200 -

13,5 24 10/24 | 63|63 | 10 16 16 20 | 20 25 | 31,5] 40 50 63 63 80 100 - -
15 24 10/24 | 63|63 10 16 16 16 20 20 25 | 31,5 | 40 50 63 80 80 - -
20 24 10/24 63|63 | 63 | 10 16 16 16 20 20 25 |31,5| 40 50 50 63 80 125

=» Consideraciones:

* Fusibles recomendados marca SIBA con percutor tipo medio,
segun IEC 60282-1 (Fusibles de bajas pérdidas).

* Los valores para fusibles combinados aparecen en azul.

* El conjunto interruptor-fusibles ha sido ensayado a
calentamiento en las condiciones normales de servicio segin
[EC 62271-1.

* Existe un carro portafusibles adaptado a la medida de los
fusibles de 6/12 kV de 292 mm.

* Para los calibres marcados en negrita la medida es 442 mm.

* Se recomienda el cambio de los tres fusibles en caso de
fusién de alguno de ellos.

* Para condiciones de sobrecarga en el transformador o
la utilizacién de otras marcas de fusibles consultar con el
departamento Técnico-Comercial de Ormazabal.
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Aparamenta de Media Tension

Distribucién Secundaria

CGMCOSMOS-P + ekorRPT
Proteccién de transformador

CGMCOSMOS-P + ekorRPT
Proteccién general

CGMCOSMOS-V + ekorRPG
Proteccién de la instalacién

) ormazasaL

Especialistas en Media Tensién

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV

Con fusibles y unidad de proteccién y medida ekorRPT

La unidad de proteccién, medida y control ekorRPT, integrada
en celdas de proteccién con fusibles, aporta proteccién contra
sobrecorriente temporizada (sobrecarga) e instantdnea (cortocircuito)

de fases y neutro.

POTENCIAS A PROTEGER CON ekorRPT

Tension | Tension Potencia Potencia
de red | nominal minima maéxima
fusible | cqlibre Calibre
fusible fusible
[kV] [kV] [A] [kVA] [A] [kVA]
6,6 3/7,2 16 50 160* 1250
10 6/12 16 100 160* 1250
12 10/24 16 100 100 1250
13,2 10/24 16 100 100 1250
15 10/24 16 125 125** 1600
20 10/24 16 160 125 2000

* Cartucho de 442 mm
** Fusible SSK 125 A de SIBA

Con interruptor automatico y unidad de proteccion y medida
ekorRPG

La unidad de proteccién, medida y control ekorRPG, integrada

en celdas de interruptor automético, aporta protecciéon contra
sobrecorriente temporizada (sobrecarga) e instantdnea (cortocircuito)
de fases y neutro.

POTENCIAS A PROTEGER CON ekorRPG

Tension de red Potencia minima | Potencia méaxima
[kV] [kVA] [kVA]
6,6 50 5000
10 100 7500
12 100 10000
13,2 100 10000
15 100 12000
20 160 15000

=>  Prestaciones mds destacadas de ekorRPT y ekorRPG:

* Relé electrénico comunicable

* Sensores de intensidad (1000/1 o 300/1)

* Tarjeta de alimentacién y pruebas

* Transformadores toroidales de autoalimentacién desde 5 A

* Disparador biestable

* ekorRPT proporciona mayor selectividad que proteccién con
fusible: curvas de tiempo inverso IEC

* ekorRPT protege contra defectos fase-neutro

* ekorRPT evita fusiones no seguras (13)

* Pruebas por primario y secundario

* Medida de fases desde 5 A y medida de homopolar desde 0,5 A
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

FAMILIA ekorSYS

Ormazabal suministra instalaciones completas de Media Tensién que
incluyen funciones de proteccién, control y automatizacién.

Ormazabal como especialista en Media Tensién dispone de una
amplia cartera de aplicaciones y servicios para dar respuesta a las
necesidades de la red de distribucién.

Las unidades de la familia ekorSYS, patentadas por Ormazabal e
integradas en celda, son la solucién ideal para su implementacién
en las instalaciones mds exigentes porque ofrecen unas elevadas
prestaciones frente a los sistemas convencionales.

Proteccidon

¢ Suministro de cliente en Media Tensién
o ekorRPG
o ekorRPT

* Proteccién de centros de reparto y clientes industriales
o ekorRPS
o ekorRPGci
o ekorRPTci

* Proteccién de centros de transformacién rural (CTR)
o ekorRPT-K

* Proteccién de grupos electrégenos
o ekorUPG

* Proteccién de subestacion
o ekorRPS-TCP

ekorRPG

Automatizacién y telemando

* Telemando
o ekorUCT
o ekorCCP
o ekorRCl
o CGMCOSMOS-2LPT

* Transferencia automdtica
o ekorSTP
o ekorCCP
o ekorRTK

e Detecciéon de faltas
o ekorRCl

* Sistema de alarma sonora de presencia de tensién
o ekorSAS

* Puntos de segunda maniobra

ekorUCT-S

Telegestion y comunicacion
o ekorGID

Puesto de conirol

Sofiware
o ekorSOFT

=>»  Para més informacién consulte con nuestro departamento
Técnico-Comercial o visite www.ormazabal.es
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Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Detalle de pasatapas

Seccién de conector
EUROMOLD

Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

CONEXIONADO DE CABLES

Pasatapas EN 50181 (Tipo IEC)

* Fabricados en resina epoxi, cumplen con los ensayos dieléctricos y
de descargas parciales.
* Opcién de 3 tipos de interface:
o Enchufables hasta 250 A
o Enchufables hasta 400 A
o Atornillables hasta 630 A
* Situados en el compartimento de cables. Opcionalmente pueden

ubicarse en el lateral de las celdas para una acometida directa al
embarrado principal.

=>»  Para opcién de pasatapas compatibles ANSI (IEE 396) consultar
con nuestro departamento Técnico-Comercial.

Conectores

* Conexién directa a los pasatapas situados en el compartimento
de cables o en el lateral mediante conectores enchufables o
atornillables (intensidad nominal mayor que 400 A o intensidad de
cortocircuito es igual o superior a 16 kA).

* Conectores enchufables de 250 A (de tipo recto o acodado
para salida trasera de cable) en las salidas a fransformador
(compartimento de cables) para funciones de proteccién con
fusibles.

* Conectores apantallados para funciones de proteccién con interruptor
automdtico.

Conectores y accesorios EUROMOLD

Ormazabal recomienda el uso de conectores Euromold:

CONECTORES PARA PASATAPAS DE 250 A

Cable seco Acodado 158LR 16 - 150 K-158LR 16-150
Cable seco Recto 152SR 16 - 120 K-152SR 25-120

CONECTORES PARA PASATAPAS DE 400/630 A

Apantallado
Cable seco

No Apantallado

Cable con papel
impregnado en  Apantallado
aceite

400
400
630
630
630
630
630

630

400LR 70-300 K-400LR 25-300
400TE 70-300 K-400TE 25-300
450SR 70-300 K-450SR 35-300
400LB 50-300 K-400LB 50-300
400TB 70-300 K-400TB 35-300
440TB 185-630 K-440TB 185-630
15TS 35-630 ucC412L 50-240
K-400TB-MIND 25-240 K-400TB-MIND 25-240
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kv

ACCESORIOS

Derivacién enchufable en T

Derivacién enchufable en cruz

Tapones aislantes

Reductores

Bornas de unién

Autovdlvulas

250 A
250 A
250 A
250 A
250 A
5 kA

=>  Para ofros tipos y valores consultar a nuestro departamento
Técnico-Comercial.
=>  Todos los conectores y accesorios aqui representados han sido

ensayados en el sistema CGMCOSMOS.

Altura de pasatapas

Posicién de pasatapas en la funcién
de proteccién con fusibles (P)

ALTURA CELDA (h)

ALTURA DE PASATAPAS (g)

1300 725
L [mm]
1740 1165
1300 725
2L [mm]
1740 1165
1300 410
P [mm]
1740 850
\ [mm] 1740 695
1300 725
RB [mm]
1740 1165
RC [mm] 1740 1535
R2C [mm] 1740 1535
Linea Proteccion
2LP 1300 725 410
[mm]
1740 1165 850
Linea Proteccién/Remonte
RLP 1300 725 410
[mm]
1740 1165 850
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Detalle conexién.
Borna acodada EUROMOLD
(K-158LR) enchufable

Detalle conexién.
Borna recta EUROMOLD
(K-152SR) enchufable

Detalle conexién.
Borna en T EUROMOLD
(K-400TB) atornillable
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Otros dispositivos de conexion para celdas CGMCOSMOS

KABEL-DRAHT 250 SEHDW11 25-150 SEHDW21 25-250
F&G 250 ASW 10/250 25-120 ASW20/250 25-120
RAYCHEM 250 RSES 16-120 RSES 16-120
Acodado
3M 250 93-EE-8XX-2 25-95 93-EE-8XX-2 2595
PFISTERER 250 CAW 20/250 35-70 CAW 20/250 3570
PIRELLI 250 PMA-1-250/25 25-95 PMA-1-250/25 25.95
KABEL-DRAHT 250 SEHDG11 25-150 SEHDW21 25-250
KABELDON 250 . . - .
Recto RAYCHEM 250 RSSS 16-95 RSSS 16-95
PIRELLI 250 PMR-1-250/25 25-95 PMR-1-250/25 25-95
3M 250 93-EE-8XX-2 25-95 93-EE-8XX-2 25-95
400 SEHDW12 35-185 SEHDW22 25-250
400 SEHDT12 35-150 SEHDT22 35.150
KABEL-DRAHT
630 SEHDT13 185-240 SEHDT23 185-240
400 SEHDW12 35-185 SEHDW22 25-250
400 AST 10/400 25-240 AST 20/400 25-240
Cable Aislado 400 ASW 10/400 25-240 ASW 20/400 25-240
en Plastico Apantallado F&G
400 ASTS 10/630 120-240 ASTS 20/630 25-240
630 AST 10/630 25-240 AST 20/630 25-240
PFISTERER 630 . . CAT 20/630 95240
400 PMA-2-400/24 25-95 PMA-2-400/24 25-95
PIRELLI 400 PMR-2-400/24 50-300 PMR-2-400/24 50-300
400 PMA-3-400/24 25-240 PMA-3-400/24 25240
400 - 25-150 SEHDG23 185-240
KABEL-DRAHT
630 SEHDG12 35185 SEHDG?22 35-185
400 AGL 10/630 120-240 . .
faG 400 AGLS 10/630 120-240 . .
400 AWK 10/630 25-240 ASGS 10/630 25240
No Apantallado
400 AWKS 10/630 25-240 AWKS 20/630 25-240
KABELDON 400 KAP 300 10-300 -
400/630 UHGK+RICS 120-300 UHGK-+RICS 95240
RAYCHEM
400/630 IXSU+RICS 16-800 IXSU+RICS 16-800
3M 400 93-EE-8XX-2 25.95 93-EE-8XX-2 25.95
400 PMA-3-400/24+CPl | 25-240 PMA3-CPI 25240
Apantallado PIRELLI 400 PMA-2-400/24 +CPl | 25-95 | PMA-2-400/24 + CPI 25-95
400 PMR-2-400/24 + CPl | 50-300 | PMR-2-400/24 + CPI 50-300
400/630 UHGK+RICS 120-300 UHGK-+RICS 95240
RAYCHEM
Cable 400/630 IXSU+RICS 16-800 IXSU+RICS 16-800
Impregnado
KABELDON 400 KAP 300 U 10-300 . -
No Apantallado
400 . . AGM 20/400+GKV20 25-150
FaG AWM 10/400 AWM
+
400 SKV10 25240 1 90,400+ GKV20 25-150

ORMAZABAL
o
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Instalacion -

Distancias minimas a paredes y techo para celdas
CGMCOSMOS

DISTANCIAS MINIMAS

Pared lateral ‘ a ‘ [mm] ‘ 100
Techo b | [mm] | 500
Pasillo frontal c [mm] < 1000*
Pared trasera d [mm] > 100**

* En funcién de la normativa local vigente
** Excepto para CGMCOSMOS-V (>50 mm) y CGMCOSMOS-M (0 mm)

=  El espacio necesario para realizar una ampliacién del conjunto
con una nueva celda es de 250 mm més la anchura de la nueva
celda.

=>  Estas medidas se han obtenido de acuerdo con los ensayos de
arco interno realizados, en un habitéculo de 2300 mm de altura,

para los médulos aislados en gas, segin anexo A de la norma
IEC 62271-200
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Aparamenta de Media Tensién Hasta 24 kV
Distribucién Secundaria

Dimensiones méximas del foso para cables de Media Tensién

DIMENSIONES MAXIMAS DE FOSO PARA CELDAS DE ARCO INTERNO EN CUBA AF HASTA 20 kA* - 0,5 s

® )

LRBYRC | [mm] 285 = 600 | 285 600 | 285 | | 600 | 285 250
p# [mm] | 390 500** | 390 | 590 | 300** | 390 500** | 390 | 590 | 300**
V (AV) [mm] | - . - | 520 - - - | 520

850 850
V (RAV) [mm] | - : - | 510 | 510 - - - | 510 | 510

DIMENSIONES MAXIMAS DE FOSO PARA CELDAS DE ARCO INTERNO HASTA 20 kA* - 1 s (Clase IAC)

® )

L,RBYRC | [mm] 285 = = 600 | 285 600 | 285 | | 600 | 285 600
p# [mm] | 390 500%* | 390 | 590 | 300** | 390 500** | 390 | 590 | 300
V (AV) [mm] | - . - | 520 850 | - - - | 520 850

* Ensayos realizados con una intensidad de 21 kA
** Valores para conector recto de 250 Ay cable seco unipolar. Otros tipos consultar.
# Consultar con nuestro departamento Técnico-Comercial

Dimensiones maximas del foso para celda de medida [mm]

La profundidad de foso adecuada para todo tipo de cable es de 800 mm.

= Las dimensiones del foso dependen del radio de curvatura
minimo de los cables empleados.

=>  Laos dimensiones expresadas a continuacién corresponden al
foso de proporciones mdximas.

=>  Para dimensionar el foso segin proporciones éptimas
(dimensiones del foso minimas) correspondientes a un tipo
particular de cables, consultar con nuestro departamento
Técnico-Comercial.

) ormazasaL 31

Especialistas en Media Tensién



Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Hasta 24 kV

Repuestos y accesorios -

Accionamientos-motorizaciones

* Mecanismo de maniobra:

o B: Accionamiento manual, mediante palanca, para el interruptor
de tres posiciones.

o

BM: Accionamiento motorizado para el interruptor de tres
posiciones.

o

BR: Accionamiento manual con retencién para el interruptor de
tres posiciones (funcién de proteccién con fusibles).

o

(R)AV: Accionamiento manual para el interruptor automético
(R = con reenganche).

o

(R)AMV: Accionamiento motorizado para el interruptor
automdtico (R = con reenganche).

* Subconjunto mando motor.

Palancas de accionamiento: para el interruptor y el seccionador de
puesta a tierra (opcionalmente antirreflex).

Palanca de carga de muelles para celda de interruptor automdtico.

* Bobina de apertura y de minima.

Conectividad

* Kit conjunto de unién, que incluye ORMALINK, pletina de tierra,
tornilleria, instrucciones y otros elementos para realizar el correcto
ensamblado de dos médulos.

* Kit conjunto final, que incluye tapones finales, tapa metélica
a instalar en el lateral de una celda, las instrucciones y otros
elementos para su montaje.

Proteccion, medida, control y sefializaciéon familia ekorSYS

* ekorSPC: Comparador de fases. Testigo luminoso que indica
la concordancia de fases entre dos celdas.

* ekorSOFT: Software de gestién de la familia ekorSYS.

Proteccion de fusibles
e Carro portafusibles 12 kV.
e Carro portafusibles 24 kV.

Envolvente metdalica

* Tapa de mecanismo de maniobra.

* Tapa de compartimento de cables.

* Sinéptico.

* Perfiles auxiliares: recomendado para locales con suelo irregular.
* Cajén de acometida lateral.

Enclavamientos/ cerraduras

* Dispositivo de condenacién de maniobras en abierto/cerrado.

32

Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Palanca de accionamiento

Portafusible

ORMALINK con salida capacitiva
para deteccién de tensién

Cajén de acometida lateral
CGMCOSMOS-CL
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS
con Aislamiento Integral en gas
Aparamenta de Media Tensién Hasta 24 kV

Distribuciéon Secundaria
Informaciéon medioambiental -

Los centros de produccién de Ormazabal tienen implantados los
correspondientes sistemas de gestion medioambiental, cumpliendo con las
exigencias de la norma internacional ISO 14001 y avalados entre otros por

el Certificado de Gestién Ambiental AENOR CGM-00/38.

Las celdas del sistema CGMCOSMOS han sido disefiadas y fabricadas de
acuerdo a los requisitos de la norma internacional IEC 62271-200.

Constructivamente y segin modelos, disponen de un compartimento
estanco de SF, que por disefio permite la plena operatividad del equipo
a lo largo de toda su vida Util estimada de 30 afos (anexo GG de

IEC 62271-200).

Al final del ciclo de vida del producto el contenido de gas SF, no deberd ser
expulsado a la atmésfera, recuperdndolo y traténdolo para su reutilizacion,
siguiendo las instrucciones indicadas en las normas IEC 62271-303,

IEC 60480 y la guia CIGRE 117.

Ormazabal facilitard la informacién adicional que le sea requerida para
llevar a cabo esta tarea de manera apropiada, tanto para la seguridad de
las personas como para el medioambiente.

Guia de configuracion -

Seleccione los datos comunes de la instalacién:

Tensién asignada Frecuencia Corriente asignada [l Corriente de corta Arco interno [KkA - s]
U [kV] f [Hz] I [A] duracién | [KA - s] 16 - 1

12 kv 25 -1 IAC ARL 20 1
24 60 630 12,5-1 16-05
16 - 1 En cuba AF ——
20-0,5
24 kV 16 -3 16 -
21 -1 En cuba AFL 0.1
21 -3
Altura de las celdas [mm] Tensién auxiliar Altitud de la T ambiente [°C]
1740 (todas) de la instalacién instalacién [m] M. 40
1300 (modelos L, Py 2LP) [Ved 24 <2000 Min. 5
48 >2000 210
| 110 -30
125
[Vac] 230
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Hasta 24 kV Aparamenta de Media Tensién
Distribucién Secundaria

Seleccione los datos particulares de su celda CGMCOSMOS:

DATOS PARTICULARES
CGMCOSMOS

Mecanismos de maniobra

Manual B BR AV B RAV | B (RB-PY) B
Motorizado BM - AMV BM RAMV - BM
Palancas de accionamiento (S) (S) (S) (S) (S) (S) (S)
Bobinas
Bobina de apertura - SI/NO || SI/NO - SI/NO - -
Biestable - - SI/NO - SI/NO - -
2° bobina de apertura - - SI/NO - SI/NO - -
Bobina de cierre - - SI/NO - SI/NO - -
Bobina de minima tensién - - SI/NO - SI/NO - -

Conectividad
Conexién frontal, Pasatapas (S) (S) (S) (S) (S) -

Conexién lateral

Ciega (no extensible) SI/NO (2LP) - - - -
Extensible (un lado) lzq./ lzg./ Izq./Dcha. Izq./ Dcha.

Dcha. Dcha. Dcha.
Extensible (ambos lados) SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO | SI/NO (S)

Elementos adicionales

Cajén de acometida lateral

Acometida izquierda SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO -

Acometida derecha SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO -
Base ampliada para doble conexiéon SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO - -
Indicador de tensién

ekorVPIS SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO | SI/NO* | SI/NO*

ekorlVDS SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO | SI/NO* | SI/NO*
Alarma sonora, ekorSAS (S) SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Comparador de fases, ekorSPC SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
Manémetro (S) (S) (S) (S) (S) -
Proteccién y control
Disparo de fusibles - (M/(2) - - - -
Fusibles - SI/NO - - - -
Unidad de control integrado SI/NO - - - -
y paso de falta, ekorRCl
Unidad de proteccién, ekorRPG - - SI/NO SI/NO - SI/NO
Unidad de proteccién, ekorRPT - SI/NO - - - -
Unidad de deteccién de tensiéon, ekorRTK || SI/NO - SI/NO SI/NO - SI/NO
(A) Interruptor automético (1) Combinado (S) De serie
(B) Interruptor-Seccionador (2) Asociado
(C) Interruptor automdético + Seccionador | * Con Puesta a Tierra
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Sistema Modular y Compacto CGMCOSMOS

con Aislamiento Integral en gas

Aparamenta de Media Tensién Hasta 24 kV
Distribucién Secundaria

DATOS PARTICULARES

CGMCOSMOS | re s/
V (RAV) ‘ RB-Pt S-Pt

Enclavamientos

Internos (S) (S) (S) (S) (S) (S)
Adicionales por cerradura SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
(A) Interruptor automdtico (1) Combinado (S) De serie

(B) Interruptor-Seccionador (2) Asociado

(C) Interruptor automdtico + Seccionador | * Con Puesta a Tierra

DATOS PARTICULARES

CGMCOSMOS | Rcr2c | M
Conectividad
Conexién lateral
Extensible (un lado) Izq./Dcha.
Seguridad
Indicador de tensién
ekorVPIS SI/NO
ekorlVDS SI/NO

Tipo de esquema

Entrada inferior / Salida superior dcha.

Entrada inferior / Salida superior izq.

Entrada superior / Salida superior

Medida de tensién en barras

Enclavamientos

Transformadores de intensidad montados (3 Tl) SI/NO
Transformadores de tensién montados (3 TT) SI/NO
Resistencia de caldeo SI/NO
Malla de proteccion SI/NO
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media tension J cables tipo voltalene

CABLES TIPO VOLTALENE

DESIGNACION DE LOS CABLES VOLTALENE

Para facilitar la comprension del modo de designacion de los cables VOLTALENE se tomara un ejemplo:

| AL | | VOLTALENE | | H | | VEMEX | | 1x240/16 | mm? L 12/20 | kv
Las siglas AL Es el nombre Cable apantallado. | La presenciadela | Lacifra163 Tension nominal
denotan que el comercial del palabra VEMEX denota que el 12 kV entre
conductor es de | cable, e indica indica que la cable es unipolar conductor (fase)
aluminio, sino se | que el cable esta cubierta exterior | o tripolar. y pantalla y 20 kV
indica nada, se aislado con es de dicho 240 indica la entre conductores
entiende que el polietileno material. seccion del (fases).
conductor es de | reticulado (XLPE) conductor en La tensién mas
cobre. mm2, elevada entre fases
16 indica la es superior (ver tabla
seccion de la de la pagina 10).
pantalla en mm?2.

Otros ejemplos:

- Cable VOLTALENE H VEMEX 1 x 240/25 mmZ 18/30 kV.

Cable unipolar, con conductor de cobre de 240 mm?2 de seccion, aislado con XLPE, apantallado, con alambres de cobre de seccion total 25
mm?2, no armado, para una tensién nominal de 18/30 kV y con cubierta exterior VEMEX.

- Cable AL VOLTALENE HMA 1 x 300/16 mm?2 6/10 kV.
Cable unipolar, con un conductor de aluminio de 300 mmZ de seccion, aislado con XLPE, apantallado con una corona de hilos de cobre con

una seccion total de 16 mm2, armado con hilos de aluminio, para una tensién nominal de 6/10 kV y con cubierta exterior de PVC (propia
de cables armados).

- Cable AL VOLTALENE HF 3 x 150 mm2 1,8/3 kV.

Cable tripolar, con conductores de aluminio de 150 mmZ de seccion, aislados con XLPE, sin pantalla, armado con flejes de acero, para una
tension nominal de 1,8/3 kV y con cubierta exterior de PVC (propia de cables armados).
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— media tension J cables tipo voltalene

EQUIVALENCIAS ENTRE DESIGNACIONES PRYSMIAN PARA CABLES VOLTALENE Y DESIGNACIONES UNE

DENOMINACION UNE
VOLTALENE FORMACION PANTALLA ARMADURA
CAMPO NO RADIAL (1) CAMPO RADIAL
Unipolar Si No
H . Individual sobre B RHZ1
Tripolar cada fase No
FA Unipolar No Flejes aluminio RFAV =
F Tripolar Flejes acero RFV
HFA Unipolar Si Flejes aluminio - RHVFAV
HF Tripolar Flejes acero - RHVFV
MA Unipolar Alambres de RMAV -
aluminio
o Alambres d
ambres de
M Tripolar T RMV -
HMA Unipolar Alambres de - RHVMAV
aluminio
Si
Al
HM Tripolar a':fgf; de - RHVMV
P Con tubo de plomo RPV
Hp 3 Unipolar Con tubo de plomo y RHVPV
0 apantallado individual
Tripolar
0 Con pantalla conjunta ROZ1

(1) Sdlo para cables de 1,8/3 kV y 3,6/6 kV de tension nominal.

(2) La armadura MA sdlo debe utilizarse en casos absolutamente necesarios ya que al tratarse de una armadura de una seccion considerable de
aluminio, se puede inducir unas corrientes de circulacion a tierra nada despreciables. Esto puede motivar que la intensidad de corriente admisible
por el conductor de fase se vea minorada sobre todo en el caso de que los cables unipolares estén separados entre si. Ver tablas de intensidades
admisibles.

(3) Para tensiones superiores a 3,6/6 kV.

Todos los cables deben disponer de una proteccion metalica que los envuelva, bien sea al menos una pantalla o una armadura. Requisito exigido
en la Norma IEC 60502 para los cables de tension nominal superior a 1000 V.

Las secciones minimas que figuran en el presente catalogo son las normalizadas por IEC.

Conviene tener presente que los valores que se indican en las referidas tablas no deben entenderse como exactos, sino solamente a titulo informativo.
Son susceptibles de variacion sin previo aviso.
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media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS BAJO AISLAMIENTO DE CABLES VOLTALENE (UNIPOLARES Y TRIPOLARES)

Seccion d d D sobre aislamiento

mm2 Cuerda | Semic. int.
mm mm 1,8/3 kV 36/6kV | 6/10kvVv | 87/15kV | 12/20kV | 15/25kV | 18/30 kV

Conductor de Cu

35 7 8 11 13 14,8 17 19 - -

50 8,3 9,3 12,3 14,3 16,1 18,3 20,3 229 25,3

70 9,9 10,9 13,9 15,9 17,7 19,9 21,9 24,5 26,9

95 11,6 12,6 15,6 17,6 19,4 21,6 23,6 26,2 28,6
120 13,1 14,1 17,1 19,1 20,9 23,1 25,1 27,7 30,1
150 14,3 15,3 18,3 20,3 22,1 24,3 26,3 28,9 31,3
185 16 17 20 22 23,8 26 28 30,6 33
240 18,7 20,1 22,7 25,3 26,9 29,1 311 33,7 36,1
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 31 33 35,6 38
400 23,1 24,5 27,1 30,5 31,3 33,5 35,5 38,1 40,5
500 26,4 28,4 30,8 34,8 35,2 37,4 39,4 42 44,4

Conductor de Al

35 7 8 11 13 14,8 17 19 - -

50 8,1 9,1 12,1 14,1 15,9 18,1 20,1 22,7 25,1

70 9,8 10,8 13,8 15,8 17,6 19,8 21,8 24,4 26,8

95 11,2 12,2 15,2 17,2 19 21,2 23,2 25,8 28,2
120 12,7 13,7 16,7 18,7 20,5 22,7 24,7 27,3 29,7
150 14 15 18 20 21,8 24 26 28,6 31
185 16,1 17,1 20,1 221 23,9 26,1 28,1 30,7 33,1
240 17,9 19,3 21,9 24,5 26,1 28,3 30,3 32,9 35,3
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 31 33 35,6 38
400 23,1 245 27,1 30,5 31,3 33,5 35,5 38,1 40,5
500 26,3 28,3 30,7 34,7 35,1 37,3 39,3 41,9 44,3
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Nota: los valores de d, d’ y D son iguales para cables unipolares y tripolares siempre que se trate del mismo material de conductor (Cu o Al), el
mismo material de aislamiento (XLPE o HEPR) y la misma seccion y tension. Es decir, por ejemplo un cable de 1x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact
presenta iguales valores de d, d’ y D que un cable 3x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact.
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— media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccién 0 ext. mm | Peso kg/km| @ ext. mm | Peso kg/km| @ ext. mm | Peso kg/km| @ ext. mm |Peso kg/km| @ ext. mm | Peso kg/km

nominal Tipo H Tipo FA Tipo MA Tipo HFA Tipo HMA
mm (no armado) (armado flejes Al) (armado alambres acero) (armado flejes Al) (armado alambres acero)

Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)

1x10 12.8 275 17.8 425 18.5 480 18.2 470 18.9 525
1x16 13.8 350 18.8 510 19.5 565 19.2 555 19.9 615
1x25 14.9 455 19.9 620 20.6 680 20.3 670 21.0 735
1x35 16.0 565 21.0 745 21.7 810 21.4 795 221 865
1x50 17.3 705 22.3 890 23.0 965 22.7 950 23.4 1020
1x70 18.9 925 23.9 1125 24.6 1205 24.3 1190 25.0 1265
1x95 20.6 1195 25.6 1410 26.3 1495 26.0 1480 26.7 1570
1x120 221 1445 271 1670 27.8 1765 27.5 1745 28.4 1855
1x150 23.3 1690 28.3 1925 29.0 2025 28.9 2020 29.6 2125
1x185 25.4 2085 30.4 2335 31.3 2460 31.0 2440 31.9 2565
1x240 28.3 2690 33.3 2965 34.0 3090 33.9 3080 35.6 3300
1x 300 30.2 3250 35.4 3560 371 3800 36.0 3685 37.7 3920
1x 400 32.9 4015 38.1 4350 39.8 4600 38.7 4485 40.4 4745
1 x 500 36.8 5145 42.0 5515 43.7 5800 42.8 5682 45.5 6100
Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de aluminio)
1x16 14.0 260 19.0 420 19.7 480 19.4 465 201 525
1x25 15.0 305 20.0 475 20.7 535 20.4 525 211 585
1x35 16.0 355 21.0 530 21.7 585 21.4 585 221 650
1x50 17.1 405 22.1 590 22.8 660 225 650 23.2 720
1x70 18.8 490 23.8 690 245 765 24.2 750 24.9 830
1x95 20.2 580 25.2 790 25.9 875 25.6 860 26.3 950
1x120 21.7 685 26.7 905 27.4 1000 27.1 980 28 1090
1x150 23.0 770 28.0 1005 28.7 1100 28.6 1100 29.3 1200
1x185 25.5 955 30.5 1210 31.4 1335 311 1315 32 1442
1x240 27.6 1140 32.6 1410 33.3 1525 33.2 1525 34.9 1735
1 x 300 30.2 1380 35.4 1690 37.1 1925 36 1810 37.7 2050
1 x 400 334 1695 38.6 2035 40.3 2290 39.2 2170 40.9 2435
1x500 37.2 2075 42.4 2450 441 2730 43.2 2620 45.9 30355
Tipo H Tipo F Tipo M Tipo HF Tipo HM
(no armado) (armado flejes acero) |(armado alambres acero)| (armado flejes acero) | (armado alambres acero)
Tripolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)
3x10 24.0 1035 26.6 1175 29.3 1745 27.6 1335 315 2155
3x16 26.4 1330 28.7 1460 31.6 2100 30.0 1655 33.7 2525
3x25 29.0 1715 31.3 1865 34.0 2550 34.6 2400 36.3 3025
3x35 31.7 2170 33.9 2310 37.8 3320 37.3 2905 39.0 3590
3 x50 34.7 2690 36.9 2840 40.8 3945 40.5 3510 43.2 4595
3x70 38.4 3505 42.7 4100 44.4 4905 44.2 4400 46.9 5585
3x95 42.2 4495 46.8 5170 49.5 6430 48.4 5520 51.1 6845
3x120 45.7 5425 50.2 6145 52.9 7510 52.1 6545 54.8 7974
3 x 150 48.9 6380 53.6 7170 56.3 8645 55.3 7570 58.0 9070
3x185 53.6 7850 58.7 8770 61.4 10405 60.2 9180 62.9 10840
3 x 240 59.8 10055 64.7 11030 67.4 12850 66.6 11550 69.3 13400
3 x 300 64.1 12065 69.4 13170 721 15125 711 13695 75.3 16530
Tripolares - 1,8/3 kV (Conductores de aluminio)
3x16 26.8 1060 29.2 1200 321 1850 30.4 1395 34.1 2285
3x25 29.2 1270 315 1425 34.2 2110 34.8 1960 36.5 2585
3x35 31.7 1515 33.9 1660 37.8 2675 37.3 2260 39.0 2945
3x50 34.3 1770 36.4 1925 40.3 3030 40.1 2590 42.8 3640
3x70 38.2 2175 425 2780 44.2 3555 44.0 3070 46.7 4265
3x95 41.4 2605 45.9 3270 48.6 4505 47.6 3620 50.3 4915
3x120 44.8 3075 49.3 3790 52.0 5130 51.2 4190 53.9 5595
3x150 48.2 3565 52.9 4355 55.6 5800 54.6 4755 57.3 6270
3x185 53.8 4450 58.9 5385 61.6 7020 60.4 5795 63.1 7455
3x240 58.3 5270 63.2 6235 65.9 8005 65.1 6745 67.8 8535
3x300 64.1 6390 69.4 7510 72.1 9465 71.1 8035 75.3 10875
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media tension

cables tipo voltalene

P

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion 0 ext. Peso 0 ext. Peso 0 ext. Peso
nominal mm kg/km mm kg/km mm kg/km

2
L Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 3,6/6 kV (Conductores de cobre)

1x10 13.8 305 19.2 505 19.9 565
1x16 14.8 380 20.2 595 20.9 660
1x25 15.9 480 21.3 710 22.0 780
1x35 17.0 600 22.4 840 23.1 915
1x50 18.3 735 23.7 995 24.4 1070
1x70 19.9 960 25.3 1235 26.0 1320
1x95 21.6 1230 27.0 1530 27.9 1635
1x120 23.1 1485 28.7 1810 294 1910
1x 150 24.3 1730 29.9 2070 30.8 2190
1x185 26.4 2130 32.2 2510 33.7 2705
1x 240 29.5 2745 35.3 3170 36.8 3385
1x 300 32.0 3350 37.6 3790 39.3 4035
1 x 400 35.1 4145 40.9 4645 42.4 4895
1 x 500 39.0 5290 45.0 5855 47.7 6290
Unipolares - 3,6/6 kV (Conductores de aluminio)
1x16 15.0 290 20.4 505 21.1 570
1x25 16.0 335 21.4 565 22.1 635
1x35 17.0 385 22.4 625 23.1 700
1x50 18.1 435 235 695 24.2 770
1x70 19.8 525 25.2 800 25.9 885
1x95 21.2 620 26.6 910 275 1015
1x120 22.7 720 28.3 1045 29.0 1140
1x150 24.0 810 29.6 1150 30.5 1270
1x185 26.5 1005 323 1390 33.8 1585
1x240 28.8 1195 34.6 1615 36.1 1820
1x 300 32.0 1475 37.6 1915 39.3 2160
1x 400 35.6 1830 414 2330 429 2590
1x 500 394 2220 454 2795 48.1 3240

_ Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 3,6/6 kV (Conductores de cobre)

3x10 26.4 1185 30.0 1510 33.7 2380
3x16 28.7 1485 34.3 2165 36.0 2767
3x25 315 1905 371 2640 38.8 3305
3x35 33.9 2330 39.7 3140 41.4 3865
3 x50 36.9 2870 42.9 3760 45.6 4925
3x70 40.5 3697 46.7 4690 49.4 5960
3x95 44.6 4735 50.6 5785 53.3 7150
3x120 48.4 5740 54.8 6920 57.5 8430
3x150 51.2 6650 57.8 7920 60.5 9505
3x185 55.9 8145 62.5 9520 65.2 11230
3x240 62.6 10440 69.4 11995 721 13920
3x300 68.3 12720 75.3 14440 79.3 17370
Tripolares - 3,6/6 kV (Conductores de aluminio)
3x16 29.2 1220 34.8 1910 36.5 2535
3x25 317 1460 37.3 2205 39.0 2890
3x35 33.9 1680 39.7 2490 41.4 3220
3x50 36.4 1945 42.4 2830 451 3965
3x70 40.3 2370 46.5 3360 49.2 4635
3x95 43.7 2835 49.7 3870 52.4 5215
3x120 47.6 3380 54.0 4555 56.7 6035
3x150 50.6 3830 57.2 5100 59.9 6655
3x185 56.1 4740 62.7 6140 65.4 7885
3x240 61.1 5640 67.9 7180 70.6 9050
3x 300 68.3 7045 75.3 8780 79.3 11715
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media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion 0 ext. Peso 0 ext. Peso 0 ext. Peso
nominal mm kg/km mm kg/km mm kg/km

2
Ll Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)

1x16 18.7 625 241 860 24.8 940
1x25 19.8 730 25.2 980 25.9 1065
1x35 20.9 850 26.3 1110 27.0 1200
1x50 22.2 995 27.6 1265 28.3 1360
1x70 23.8 1220 29.2 1505 30.1 1625
1x95 25.5 1495 311 1820 31.8 1930
1x120 27.0 1750 32.6 2090 335 2225
1x150 28.2 2000 34.0 2370 35.7 2590
1x185 30.5 2425 36.1 2800 37.8 3040
1x240 334 3045 39.0 3450 40.7 3715
1x300 35.3 3620 411 4065 42.8 4335
1x 400 38.0 4400 43.8 4875 455 5165
1x 500 415 5530 475 6060 50.2 6525
Unipolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
1x16 18.9 535 24.3 775 25.0 855
1x25 19.9 585 25.3 835 26.0 920
1x35 20.9 635 26.3 895 27.0 985
1x50 22.0 695 27.4 965 28.1 1060
1x70 23.7 785 29.1 1075 30.0 1190
1x95 25.1 880 30.7 1200 31.4 1315
1x120 26.6 990 32.2 1325 331 1460
1x150 27.9 1085 33.7 1450 35.4 1670
1x185 30.6 1300 36.2 1675 37.9 1915
1x240 32.7 1495 38.3 1890 40.0 2150
1x300 35.3 1745 4.1 2195 42.8 2465
1x400 38.5 2085 44.3 2565 46.0 2862
1x 500 41.9 2460 47.9 3000 50.6 3470

Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)

3x16 35.2 1995 41.0 2830 42.5 3565
3x25 37.7 2430 435 3320 46.4 4535
3x35 40.3 2911 46.1 3850 48.8 5085
3 x50 43.3 3495 49.3 4520 52.0 5864
3x70 47.4 4435 53.8 5595 56.5 7075
3x95 51.2 5500 57.6 6750 60.3 8330
3x120 54.7 6496 61.3 7850 64.0 9535
3x150 57.4 7445 64.0 8855 66.7 10620
3x185 62.2 9005 69.0 10555 7 12485
3x240 68.8 11415 75.8 13145 79.8 16127
3 x 300 73.3 13550 80.5 15420 84.5 18585
Tripolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
3x16 35.6 1740 41.4 2580 42.9 3310
3x25 38.0 1995 43.8 2885 46.7 4095
3x35 40.3 2265 461 3205 48.8 4440
3 x50 42.9 2570 48.9 3585 51.6 4895
3x70 471 3110 53.5 4265 56.2 5710
3x95 50.4 3600 56.8 4825 59.5 6380
3x120 53.8 4140 60.4 5475 63.1 7130
3x 150 56.8 4630 63.4 6030 66.1 7802
3x185 62.4 5625 69.2 7180 71.9 9105
3 x 240 66.9 6530 73.9 8215 77.9 11100
3 x 300 73.3 7895 80.5 9765 84.5 12930
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media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion 0 ext. Peso 0 ext. Peso 0 ext. Peso
nominal mm kg/km mm kg/km mm kg/km

2
UL Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 8,7/15 kV (Conductores de cobre)

1x25 22.0 810 27.4 1080 28.1 1175
1x35 23.1 930 28.5 1210 294 1325
1 x50 24.4 1075 30.0 1385 30.7 1495
1x70 26.0 1305 31.6 1635 323 1750
1x95 21.7 1590 335 1955 35.0 2155
1x120 29.4 1870 35.0 2230 36.7 2460
1x150 30.6 2120 36.4 2515 379 2740
1x185 329 2550 38.5 2950 40.2 3210
1x240 35.6 3165 414 3615 43.1 3895
1x 300 377 3765 435 4235 45.0 4510
1 x 400 40.4 4560 46.4 5080 49.1 5535
1x 500 43.9 5700 49.9 6260 52.6 6750
Unipolares - 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
1x25 22.1 660 27.5 935 28.2 1030
1x35 23.1 715 28.5 1000 29.4 1110
1 x50 24.2 775 29.8 1085 30.5 1190
1x70 259 870 31.5 1200 32.2 1310
1x95 27.3 975 33.1 1335 34.6 1535
1x120 29.0 1105 346 1465 36.3 1685
1x150 30.3 1205 36.1 1595 37.6 1810
1x185 33.0 1430 38.6 1830 40.3 2085
1x240 34.9 1615 40.7 2055 424 2330
1x 300 377 1895 435 2365 45 2640
1 x 400 40.9 2245 46.9 2770 49.6 3235
1x 500 44.3 2635 50.3 3195 53 3685

_ Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de cobre)

3x25 42.9 2915 48.9 3930 51.6 5245
3x35 453 3400 515 4495 54.2 5890
3x50 48.7 4070 55.1 5260 57.8 6765
3x70 52.5 5025 58.7 6265 61.4 7870
3x95 56.4 6135 63.0 7520 65.7 9265
3x120 59.8 7170 66.6 8660 69.3 10510
3x150 62.6 8150 69.4 9705 73.4 12405
3x185 67.3 9760 74.3 11455 78.3 14400
3x240 73.9 12240 81.1 14120 85.1 17340
3x 300 78.2 14375 87.3 17255 89.8 19850
Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
3x25 431 2480 491 3500 51.8 4850
3x35 45.3 2750 515 3845 54.2 5240
3x50 48.2 3140 54.6 4325 57.3 5830
3x70 52.3 3695 58.5 4935 61.2 6540
3x95 55.5 4220 62.1 5590 64.8 7305
3x120 58.9 4800 65.7 6270 68.4 8095
3x150 61.9 5325 68.7 6865 72.7 9580
3x185 67.9 6460 74.9 8170 78.9 11105
3x240 72.4 7420 79.6 9265 83.6 12385
3x 300 78.2 8720 87.3 11595 89.8 14190
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media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion 0 ext. Peso 0 ext. Peso 0 ext. Peso
nominal mm kg/km mm kg/km mm kg/km

2
LU Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)

1x35 25.1 1010 30.7 1325 31.4 1440
1x50 26.4 1155 32.0 1490 32.9 1620
1x70 28.0 1395 33.8 1760 35.3 1965
1x95 29.9 1700 35.5 2065 37.2 2305
1x120 31.4 1965 37.2 2365 38.7 2595
1x150 32.8 2240 38.4 2640 401 2900
1x185 34.9 2660 40.7 3100 42.2 3355
1x240 37.8 3305 43.6 3775 451 4045
1x300 39.9 3910 45.7 4400 48.4 4845
1x400 42.6 4715 484 5230 511 5705
1 x 500 46.1 5865 521 6445 54.8 6970
Unipolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
1x35 25.1 795 30.7 1115 31.4 1225
1x50 26.2 855 31.8 1190 32.7 1320
1x70 27.9 960 33.7 1325 35.2 1530
1x95 29.5 1085 35.1 1450 36.8 1680
1x120 31.0 1200 36.8 1600 38.3 1820
1x150 325 1320 38.1 1715 39.8 1970
1x185 35.0 1535 40.8 1980 42.3 2230
1 x 240 371 1750 42.9 2210 444 2480
1x 300 39.9 2040 457 2530 48.4 2975
1 x 400 43.1 2400 48.9 2925 51.6 3410
1 x 500 46.5 2800 52.5 3385 55.2 3905

_ Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)

3x35 50.4 3980 56.8 5205 59.5 6760
3x50 534 4625 60.0 5945 62.7 7610
3x70 57.0 5580 63.6 6985 66.3 8754
3x95 60.9 6730 67.7 8250 704 10120
3x120 64.3 7795 71.3 9425 755 12260
3x150 67.1 8805 741 10495 78.3 13415
3x185 72.2 10545 79.6 12430 83.6 15550
3x240 78.4 12995 87.5 15880 90.0 18470
3x 300 82.9 15225 92.0 18251 94.5 20985
Tripolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
3x35 50.4 3330 56.8 4555 59.5 6115
3x350 52.9 3680 59.5 5000 62.2 6635
3x70 56.8 4250 63.4 5650 66.1 7425
3x95 60.0 4810 66.8 6310 69.5 8150
3x120 63.4 5420 70.4 7030 74.6 9815
3x150 66.4 5975 734 7650 77.6 10580
3x185 724 7165 79.8 9055 83.8 12170
3x240 76.9 8165 86.0 10995 88.5 13565
3x300 82.9 9570 92.0 12595 94.5 15325
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media tension J cables tipo voltalene

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion
nominal
mm?2

Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)

1x50 29.2 1290 34.8 1650 36.5 1880
1x70 30.8 1535 36.6 1930 38.1 2150
1x95 32.7 1845 38.3 2240 40.0 2500
1x120 34.2 2120 40.0 2550 415 2800
1x150 35.6 2400 41.2 2825 429 3105
1x185 37.7 2830 435 3300 45.0 3575
1x240 40.6 3485 46.6 4005 49.3 4460
1x300 427 4105 48.5 4620 51.2 5105
1x 400 45.4 4920 51.4 5490 54.1 6000
1x 500 48.9 6090 54.9 6695 57.6 7245
Unipolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
1x50 29.0 990 34.6 1350 36.3 1570
1x70 30.7 1100 36.5 1495 38.0 1715
1x95 32.3 1230 37.9 1620 39.6 1875
1x120 33.8 1350 39.6 1780 411 2025
1x150 35.3 1480 409 1905 42.6 2175
1x185 37.8 1705 43.6 2180 451 2450
1x240 39.9 1925 45.9 2445 48.6 2885
1x300 42.7 2230 48.5 2750 51.2 3235
1 x400 45.9 2605 51.9 3185 54.6 3695
1x 500 49.3 3022 55.3 3640 58.0 4185

_ Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)

3 x50 59.4 5390 66.2 6875 68.9 8730
3x70 63.0 6400 69.8 7965 73.8 10720
3x95 66.9 7595 73.9 9280 78.1 12205
3x120 70.7 8785 77.9 10600 821 13714
3 x 150 73.5 9835 82.4 12510 84.9 14910
3x185 78.2 11550 87.3 14430 89.8 17025
3x240 84.4 14085 93.7 17210 96.2 19965
3 x 300 88.9 16370 98.2 19640 100.7 22535
Tripolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
3 x50 58.9 4455 65.7 5925 68.4 7745
3x70 62.8 5065 69.6 6625 73.6 9325
3x95 66.0 5665 73.0 7330 77.2 10205
3x120 69.8 6400 77.0 8190 81.5 11260
3 x 150 72.9 6995 81.8 9645 84.3 12065
3x185 78.4 8175 87.5 11060 90 13650
3 x240 82.9 9235 92.2 12305 94.7 15040
3x 300 88.9 10715 98.2 13985 100.7 16880
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cables tipo voltalene

media tension J

DIAMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES VOLTALENE

Seccion

nominal
mm?2

Peso
kg/km

Peso
kg/km

0 ext.
mm

Peso
kg/km

1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240
1x300
1x400
1x 500

1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240
1x300
1 x 400
1x500

Tipo H (no armado) Tipo HFA (armado flejes Al) Tipo HMA (armado alambres Al)

Unipolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)

31.6
334
35.3
36.8
38.0
40.3
43.2
45.3
48.0
51.3

314
33.3
34.9
36.4
37.7
40.4
42.5
45.3
48.5
51.7

1405 37.4 1810
1675 39.0 2080
1995 40.9 2420
2275 42.6 2735
2545 44.0 3035
3000 46.3 3520
3670 49.0 4190
4295 51.3 4865
5125 54.0 5720
6280 57.7 6970
Unipolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
1105 37.2 1510
1235 38.9 1645
1375 40.5 1795
1505 42.2 1960
1620 43.7 2110
1875 46.4 2400
2105 48.3 2625
2420 51.3 2995
2815 54.5 3420
3215 58.1 3910

39.1
40.7
42.6
441
46.7
49.0
&l
54.0
56.7
60.4

28.9
40.6
42.2
43.7
46.4
491
51.0
54.0
57.2
60.8

2055
2340
2690
2995
3460
3975
4675
5375
6260
7545

1755
1895
2065
2225
2540
2855
3095
35056
3955
4485

_ Tipo H (no armado) Tipo HF (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)

Tripolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)

3x50
3x70
3x95
3x120
3x150
3x185
3x240
3x300

3x50
3x70
3x95
3x120
3x150
3x185
3x240
3x300

Nota:

64.9
69.0
72.9
76.3
79.1
83.8
90.0
94.3

64.5
68.8
72.0
75.4
78.4
84.0
88.5
94.3

6175 71.9 7815
7305 76.0 9040
8550 80.1 10405
9705 85.4 12515
10785 88.2 13680
12560 93.1 15660
15165 99.5 18520
17450 104.0 21000
Tripolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
5235 715 6860
5970 75.8 7695
6610 79.2 8445
7305 84.5 10085
7940 87.5 10815
9185 93.3 12295
10295 98.0 13595
11795 104.0 15345

75.9
80.0
84.3
87.9
90.7
95.6
102.0
106.5

75.5
79.8
83.4
87.0
90.0
95.8
100.5
106.5

10606
12020
13620
15035
16260
18435
21515
24140

9660
10685
11615
12565
13410
15060
16505
18480

En los cables de tensiones nominales 1,8/3 y 3,6/6 kV la pantalla metalica esta formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice.
En los cables de tensiones nominales comprendidas entre 6/10 y 18/30 kV la pantalla metalica esta constituida por una corona de hilos de cobre.
En los cables tripolares, la pantalla metalica esta formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice sobre la capa semiconductora externa

de cada fase.
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media tension J cables tipo voltalene

TABLAS DE DATOS TECNICOS DE CABLES VOLTALENE

TABLA|

Caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas minimas del polietileno reticulado (XLPE), seguin prescripciones de la norma IEC 60502 y
UNE HD 620-5E.

Mecanicas
Valores en estado inicial:
- Carga rotura minima N/cm? 1250
- Alargamiento minimo % 200
Después de envejecimiento en estufa de aire:
- Tratamiento:
Temperatura °C 135
Duracion h 168
Variacion del valor inicial admitido:
- Carga de rotura % +25
- Alargamiento % +25
Fisicas
a) Absorcion de agua:
- Método ponderal:
Temperatura °C 85
Duracion h 336
- Variacion de masa admitida mg/cm? 1
b) Ensayo de contraccion:
Temperatura °C 130
Duracion h 1
- Contraccion maxima admitida % 4
¢) Ensayo de resistencia:
-Concentracion de ozono, en volumen %
-Duracion del ensayo sin aparicion de grietas h
Quimicas
Comprobacion de la reticulacion:
- Tratamiento:
Temperatura °C 200
Tiempo bajo carga min. 15
Esfuerzo mecanico N/cm? 20
- Alargamiento méaximo bajo carga % 175
- Alargamiento permanente maximo después del enfriamiento % 15

Los ensayos para la comprobacion de estas caracteristicas se realizan segan la norma UNE EN 60811.
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media tension J cables tipo voltalene

TABLA Il

Caracteristicas de las cubiertas PVC de los cables VOLTALENE.

Caracteristicas Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(GELTLOET)]

a) Sin envejecimiento
- Resistencia minima a la traccion
- Alargamiento minimo a la rotura

b) Después de envejecimiento

Tratamiento:

Temperatura

Duracion
- Resistencia minima a la traccion
- Variacion
- Alargamiento minimo a la rotura
- Variacion

c) Después de envejecimiento a cable completo

Tratamiento:

Temperatura

Duracién
- Resistencia minima a la traccion
- Variacion
- Alargamiento minimo a la rotura
- Variacion

a) Pérdida de masa
Tratamiento:
Temperatura
Duracion
- Pérdida maxima:

b) Presion a temperatura elevada
Tratamiento:
Temperatura
Duracion
Coeficiente k
- Profundidad méaxima de la huella

¢) Comportamiento a baja temperatura:
Tratamiento: Temperatura
Tipo de muestra: Halterio
- Alargamiento minimo a la rotura

d) Resistencia al desgarro (con corte)
Tratamiento: Temperatura
-Resistencia minima

e) Contraccion a cable completo
Tratamiento:
Temperatura
Duracion
- Contraccion maxima

Mecanicas

N/mm?
%

°C
N/mm?
%

%
%

°C

h
N/mm?

%

%

%

Fisico-Quimicas

°C

mg/cm?
°C

%

°C
%

°C
N/mm?2

°C

%
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media tension J cables tipo voltalene

TABLA Il (CONTINUACION)
Caracteristicas de las cubiertas PVC de los cables VOLTALENE.

Caracteristicas Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(habitual)

Fisico-Quimicas

f) Resistencia a la abrasion
Tratamiento:

Temperatura °C 205

Masa aplicada Kg 36

Velocidad m/s 0.3 +15%
- Minimo nimero de desplazamientos - 8

g) Absorcion de agua (método gravimétrico)

Tratamiento:
Temperatura °C 85+2 85+2
Duracion h 336 336
- Variacion maxima de masa mg/cm? 5 0.5
h) Contenido en metales pesados % >1 <0.5(9)

- Contenido en plomo

i) Emision de gases acidos (corrosividad)
- Valor minimo de pH pH 3 4,3
- Valor maximo de la conductividad uS/mm 100 10

j) Pérdida de las caracteristicas mecanicas debido a la exposicion
a la intemperie
- Variacion maxima de la resistencia a la traccion. % 25 15
- Variacion maxima del alargamiento % 25 15

Las caracteristicas de la cubierta normal corresponden al tipo de mezcla ST2 especificado en la Norma IEC 60502.
Las caracteriticas de la cubierta VEMEX corresponden al tipo de mezcla de poliolefina especificado en UNE HD 620. Los ensayos para la comprobacion
de estas caracteristicas se realizan segtn la Norma UNE 60811.

(*) El compuesto utilizado para la cubierta Z1 (VEMEX), no contiene hidrocarburos volatiles ni halégenos, ni metales pesados (excepto una minima
cantidad de Pb en caso de cubiertas con coloracion roja).
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TABLA I
Resistencia eléctrica maxima en corriente continua a 20°C en Q/km
Seccion nominal Seccion nominal
mm?
10 1.830 - 120 0.153 0.253
16 1.150 1.910 150 0.124 0.206
25 0.727 1.200 185 0.0991 0.164
35 0.524 0.868 240 0.0754 0.125
50 0.387 0.641 300 0.0601 0.100
70 0.268 0.443 400 0.0470 0.0778
95 0.193 0.320 500 0.0366 0.0605

Los valores que figuran en la presente tabla estan de acuerdo con la Norma UNE EN 60228 y con la Recomendacion europea IEC 228. Los didmetros
de las cuerdas son aproximados.

TABLA IV
Capacidad en uF/km

Seccion nominal Cables unipolares y tripolares apantallados
10 0.229 0.195 - - - - -
16 0.265 0.223 0.179 - - - -
25 0.304 0.255 0.202 0.166 - - -
35 0.343 0.286 0.226 0.184 0.161 - -
50 0.388 0.323 0.253 0.205 0.178 0.154 0.139
70 0.444 0.368 0.286 0.231 0.199 0.171 0.154
95 0.504 0.416 0.322 0.258 0.221 0.190 0.169
120 0.556 0.458 0.353 0.281 0.241 0.206 0.183
150 0.598 0.491 0.378 0.300 0.256 0.218 0.194
185 0.671 0.550 0.421 0.333 0.283 0.240 0.213
240 0.765 0.604 0.477 0.375 0.318 0.269 0.237
300 0.831 0.612 0.516 0.405 0.343 0.289 0.254
400 0.918 0.634 0.567 0.444 0.375 0.315 0.276
500 0.939 0.670 0.635 0.495 0.417 0.349 0.306

Valores informativos calculados en base a los datos dimensionales de los cables que figuran en este catalogo.
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TABLAV
Tensiones de ensayo en fabrica

Tension nominal Ensayo de tension. Ensayo de descargas Nivel de aislamiento
Uo/U Tension aplicada en c.a. durante parciales. a impulsos, Up
(kV) 5 min para Uo < 30 kV Tension de ensayo ()]
(kV) (kV)
1,8/3 6.5 - -
3,6/6 12.5 6.3 60
6/10 21 10.5 75
8,7/15 30.5 15.2 95
12/20 42 21 125
15/25 52.5 26.2 145
18/30 63 315 170
TABLA VI

Resistencia a la frecuencia de 50 Hz

Resistencia maxima en c.a. y a 90°C en Q/km

Seccion nominal Cables Unipolares Cables Tripolares
2

mm

10 2.310 - 2.346 -

16 1.455 2.392 1.479 2.431
25 0.918 1.513 0.936 1.542
35 0.663 1093 0.675 1.112
50 0.490 0.800 0.499 0.0822
70 0.339 0.558 0.345 0.568
95 0.245 0.403 0.249 0.410
120 0.195 0.321 0.197 0.324
150 0.159 0.262 0.161 0.265
185 0.127 0.209 0.129 0.212
240 0.098 0.161 0.099 0.163
300 0.078 0.128 = =

400 0.062 0.102 - -

500 0.051 0.084 = =

Nota: La caida de tension de la linea para el caso de corriente alterna trifasica, se calcula con la formula aproximada: AU=v3 -L-1- (R-cos ¢ + X -
sen ). Donde L, en km, es la longitud de la linea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de célculo en la
pagina 26).
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TABLA VII
Reactancia la frecuencia de 50 Hz

o . Reactancia X en Q/km por fase
Seccltl):r:gmmal Tension nominal del cable

6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Tres cables unipolares en contacto mutuo

10 0.136 0.141 - - - - -
16 0.126 0.130 0.143 - - - -
25 0.117 0.121 0.134 0.141 - - -
35 0.111 0.115 0.128 0.135 0.140 - -
50 0.106 0.109 0.122 0.128 0.133 0.139 0.144
70 0.100 0.103 0.115 0.120 0.125 0.131 0.136
95 0.095 0.098 0.110 0.115 0.120 0.126 0.130
120 0.092 0.095 0.106 0.111 0.115 0.121 0.125
150 0.090 0.092 0.102 0.108 0.112 0.117 0.121
185 0.088 0.091 0.100 0.104 0.108 0.113 0.117
240 0.085 0.088 0.097 0.101 0.105 0.109 0.113
300 0.083 0.087 0.093 0.097 0.101 0.105 0.109
400 0.081 0.085 0.091 0.095 0.098 0.102 0.106
500 0.080 0.084 0.089 0.092 0.095 0.099 0.102
Un cable tripolar
10 0.115 0.122 - - - - -
16 0.107 0.113 0.127 - - - -
25 0.100 0.105 0.118 0.127 - - -
35 0.095 0.100 0.112 0.120 0.126 - -
50 0.091 0.095 0.106 0.114 0.120 0.127 0.133
70 0.086 0.090 0.100 0.107 0.113 0.119 0.125
95 0.083 0.087 0.096 0.102 0.107 0.114 0.119
120 0.081 0.084 0.093 0.098 0.103 0.109 0.114
150 0.079 0.082 0.090 0.096 0.101 0.106 0.111
185 0.079 0.081 0.089 0.094 0.098 0.103 0.108
240 0.076 0.079 0.085 0.090 0.094 0.099 0.103

Nota: La caida de tension de la linea para el caso de corriente alterna trifasica, se calcula con la formula aproximada: AU=v3 -L-1-(R-cos ¢ + X -
sen o). Donde L, en km, es la longitud de la linea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de calculo en la
pagina 26).
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TABLA IX
Intensidad maxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con XLPE (Voltalene) sin armadura.

Tension nominal

90 °C
Seccion nominal 1,8/3 kV a 18/30 kV

R
mm?

Conductores de Cu

10 - - - - - -
16 115 105 100 91 98 90
25 155 140 130 120 125 115
35 185 170 155 145 150 140
50 220 205 180 170 175 160
70 275 255 225 205 220 200
95 335 305 265 245 260 235
120 385 345 300 280 290 265
150 435 395 340 315 325 300
185 500 445 380 355 370 335
240 590 525 440 415 425 395
300 680 600 490 460 475 445
400 790 - 560 520 - -
500 930 - 635 605 - -
630 1095 - 715 675 - -
Conductores de Al
16 92 80 78 74 76 70
25 120 110 100 9 95 0
35 145 130 120 110 115 105
50 170 155 140 130 135 125
70 210 195 170 160 165 155
95 255 235 205 190 200 180
120 295 270 235 215 225 205
150 335 305 260 245 255 230
185 385 345 295 280 285 260
240 455 405 345 320 330 305
300 520 465 390 365 375 345
400 610 - 445 415 - -
500 715 - 505 480 - -
630 830 - 575 545 - -
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifasico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifasico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifasico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno °C: 25
Temperatura del aire °C: 40
Resisitividad térmica terreno K-m/W: 1,5
Temperatura del conductor en °C: 90
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TABLA IX bis
Intensidad maxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con XLPE (Voltalene) con armadura.

Tension nominal

90 °C
Seccion nominal 1,8/3 kV a 18/30 kV

mm?2

Conductores de Cu

10 - - - - - -
16 115 105 100 9% 100 92
25 150 140 130 120 125 115
35 180 165 155 140 150 140
50 210 200 180 165 180 165
70 265 250 225 200 220 200
95 315 300 260 235 260 235
120 360 340 295 265 295 270
150 405 385 325 295 330 300
185 460 440 360 330 370 340
240 530 510 410 375 425 395
300 600 580 450 410 480 445
400 680 - 495 450 - -
500 775 - 540 505 - -
630 885 - 585 545 - -
Conductores de Al
16 88 80 80 72 76 70
25 110 105 100 92 95 90
85 135 130 120 110 115 105
50 160 155 140 130 140 125
70 200 190 175 155 170 150
95 240 225 205 185 200 180
120 275 260 230 210 225 205
150 310 295 255 235 250 230
185 355 335 290 265 285 255
240 415 390 330 300 325 295
300 470 455 365 335 375 345
400 540 - 410 375 - -
500 620 - 455 425 - -
630 710 - 505 470 - -
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifésico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifasico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifasico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno °C: 25
Temperatura del aire °C: 40
Resisitividad térmica terreno K-m/W: 1,5
Temperatura del conductor en °C: 90
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TABLA X
Diametros medios aproximados (en mm) de las pantallas constituidas por cintas de cobre.

Seccién nominal Tensiones nominales Uo/U en kV
10 10 0
16 10.0 11.0 12.8 = = = =
25 1.1 12.1 13.9 16.1 - - -
35 12.2 13.2 15.0 17.2 19.2 = -
50 13.5 14.5 16.3 18.5 20.5 23.1 255
70 15.1 16.1 17.9 201 221 24.7 271
95 16.8 17.8 19.6 21.8 23.8 26.4 28.8
120 18.3 19.3 211 23.3 25.3 27.9 30.3
150 19.5 20.5 22.3 24.5 26.5 29.1 315
185 21.6 22.6 24.4 26.6 28.6 31.2 336
240 24.3 25.5 271 29.3 31.3 33.9 36.3
300 26.2 27.8 29.0 31.2 33.2 35.8 38.2
400 28.7 30.7 31.5 33.7 35.7 38.3 40.7
500 32.4 34.4 34.8 37.0 40.0 41.6 440
TABLA XI

Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por cintas de cobre de 0,1 mm de espesor.

Dia:lmetrotn}fdio Duracion del cortocircuito, en segundos
e pantalla
mm “mmm—“nmn
<135 2350 1790 1540 1280 1020 890
13,5a27 2930 2240 1920 1600 1270 1120 1 020 960 900
>27 4110 3130 2690 2250 1780 1570 1430 1340 1270

Los datos relacionados en esta tabla se han calculado de acuerdo con la Norma IEC 949. Si el cable considerado es trifasico, con las pantallas
metalicas en contacto, la intensidad de retorno en un cortocircuito monofasico circularia por las pantallas de los tres conductores. Por ello, la pantalla
metalica de cada fase debe ser capaz de soportar un tercio de la intensidad de cortocircuito requerida.

TABLA XII

Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior
almm.

d secdtéTI Duracion del cortocircuito, en segundos
e pantalla
2
mm o1 | 02 | 03 [ o5 [ 1 | 15 | 2 [ 25 | 3
10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la Norma IEC 949.
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GRAFICOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR PARA LOS CABLES TIPO VOLTALENE

GRAFICO |
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de cobre.
(Segtin Normas IEC 60949 y UNE 21192).
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TIEMPO en segundos
Temperatura méaxima en servicio permanente 90 °C.
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GRAFICOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR PARA LOS CABLES TIPO VOLTALENE

Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de aluminio.
(Segtin Normas IEC 60949 y UNE 21192).
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Temperatura maxima en servicio permanente 90 °C.
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LAYBOX se complace en presen-
tarles su nuevo catalogo donde se
incluyen las caracteristicas mas
importantes, con la intencién de
informar a sus clientes.

La compafiia es una sociedad limi-
tada fundada en 1962, con capital
100% de origen espafiol que cen-
tra su produccion en el mercado
nacional.

La empresa fue certificada por
AENOR, ER-0072/2/94, segun la
norma UNE-EN ISO 9001:2000.

LAYBOX fabrica transformadores en
aceite y silicona hasta una potencia

LAYBOX, empresa registrada dispone de:

Registered Company, has:

LAYBOX is pleased to introduce
its new catalogue where the
most important specifications
are included, with the intention of
informing our customers.

The company founded in 1962, is a
limited company with 100% capital
of Spanish origin whose production
is dedicaded to the National market
mainly.

The company was certified by
AENOR, ER-0072/2/94, accoding to
the UNE-ISO 9001:2000.

LAYBOX, manufactures transfor-
mers immersed oil and silicone until

de 3000 KVA y tension de 45 Kv. AENOR a power of 3000 KVA and a voltage
La calidad de los transformadores ? m of 45 Kv.

LAYBOX es asegurada por la con- 1 The quality of Laybox transformers
tinua innovacién de la maquinaria E mliNety is asured by the continue innovation
de produccion y equipos de labora- BpEesa % é of the production machinary and
torio, asi como personal altamente Regisiradd laboratory equipments, so like a
cualificado. ER/072/2/94 high qualified staff.







Los transformadores trifasicos para distribucion en
baja tension quedan definidos por las siguientes
caracteristicas:

W frecuencia 50 o 60 Hz.

B liquidos de refrigeracion:

e aceite mineral: punto de inflamacion sobre
160°C.

e silicona: punto de inflamacién sobre
300°C.
(Sistema de enfriamiento natural ONAN).

® normas: UNE, CEl, EN, especificas de com-
pafias eléctricas, etc.

B Los valores de potencias nominal en KVA,
son:
25-50-100- 160 - 200 - 250 - 315 - 400
- 500 - 630 - 800 - 1000 - 1250 - 1600 - 2000
- 2500 - 3000 KVA.

(Los valores subrayados se consideran pre-
ferentes).

B tension del Primario (serie<24-36-45KV).
B regulacion (£ %).

B tensidn del Secundario (B1-B2-B1B2 K=1 o
K=0,75).

B transformadores llenado integral tipo caseta
O poste.

B transformadores con depdsito de expansion.

Otros tipos de transformadores podran fabricarse bajo
demanda del cliente.

The characteristics of transformers three-phase to
distribute in Low Voltage are definied by.

B frecuency 50 Hz and 60 Hz.
B |iquid-immersed:

e mineral oil (flash point around 160°C).
¢ silicone liquid (flash point above 300°C).
(The system in use is ONAN).

B standards in use: UNE, CEl, EN, electrical
companies.

B power ratings shall be as follows:
25-50-100 - 160 - 200 - 250 - 315 - 400
- 500 - 630 - 800 - 1000 - 1250 - 1600 - 2000
- 2500 - 3000 KVA.
(the values underlained are preferred).

W high voltage (serie<24-36-45KV).
W tap rating (regulation = %).
B [ow voltage (B1-B2-B1B2 K=1 0 K=0,75)..

W integral filling indoor type or pole mounted
transformers.

B transformers with oil conservator.

Other types of transformers can manufacture in
customer demand.
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B termdmetro de esfera con aguja indicadora de tem-
peratura con contactos para alarma y disparo.

B relé Bhuchholz: instrumento detector de gases con
contactos de alarma y disparo, para su instalacién en
transformadores con depdsito de expansion.

W relé integrado de seguridad: instrumento para trans-
formadores de llenado integral con los tres sistemas
de proteccion: temperatura, deteccion de gases y
sobrepresion.

W indicador de nivel magnético: para transformadores
con depdsito de expansién, que indica el nivel de
aceite en el depdsito. (Maximo y minimo nivel de
aceite).

W pasatapas enchufables: para transformadores en
aceite de tipo interior para montajes vertical u hori-
zontal en sustitucion de los pasatapas de porcelana.

B desecador de silicagel: para transformadores con
depdsito de expansion para absorber la humedad
del aire en circulacion.

accesorijes =~=~===0 0090

B dial thermometer: is a control and security instrument
with indication needle of temperature and ajustable
alarm and trigger contacts.

B Buchholz relay: is a control and security instrument
which detects gasses with double alarm and trigger
contacts and is installed on transformers with expan-
sion conservator.

B integrated relay of security: instrument for hermetica-
lly sealed liquid transformers with the three protec-
tion systems: temperature °C, gasses and overpres-
sure protections.

B magnetic oil-level gauges: they are mounted on the
conservator of oil immersed transformer and give an
analogic indication of the oil level of the conservator
(minimum and maximun oil level).

B plug-in bushings: can be used as a fix section for
the medium voltage on ail filled transformers indoors
for vertical or horizontal mounting instead porcelaine
bushings.

W silica gel dryer: in transformers with expansion con-
servator to absob the moisture in the circulating air.

desecador de silicagel

relé integrado de seguridad

relé Bhuchholz

indicador de nivel magnético |




ensayos

Todos y cada uno de los transformadores son objeto
de los ensayos individuales de acuerdo a las normas
UNE EN 60076 y CEIl 76 en vigor.

Los resultados de los ensayos se registran en el docu-
mento que se adjunta a cada transformador.

a. los ensayos individuales incluyen:

e medida de la resistencia de los arrollamientos.

¢ medida de la relacion de transformacion y ve-
rificacion del acoplamiento.

¢ medida de la impedancia de cortocircuito y de
las pérdidas debidas a la carga.

e medida de las pérdidas y de la corriente en
vacio.

¢ ensayos dieléctricos individuales (tensién apli-
cada y tensién inducida).
b. ensayos de tipo:
e ensayos de calentamiento
e ensayo de impulso tipo rayo.
e medida del nivel de ruido.

C. ensayos especiales:

¢ bajo pedido pueden realizarse otro tipo de
ensayos sobre el transformador y sus compo-
nentes.

tests

All and every one of the transformers are ob-
ject of the individuals tests in accordance with
UNE EN 60076 or CEl 76 in use.

The results of the tests are registered in a document
that is enclosed together every transformer.

The individuals tests include:

a. measurement tests:
¢ windings strength measurement.
e transformer ratio measurement and verifica-
tion of voltage vector relationship.
® no-load losses and excitation current.
e impedance voltage and load loss.

e dielectric tests (applied voltage test and indu-
ced voltage test).

b. type tests:
¢ heating test.
¢ lightning impulse test.
* noise level test.

c. special tests:

e upon prior agreement any other special tests
can be performed on the transformer and its
components.



transformadores sumergidos en liquido aislante

transformers immersed in insulation liquid

caracteristicas eléctricas - serie hasta 24 kv electrical characteristics - serie until 24 kv
POTENCIA / POWER (KVA) 25 50 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 1000|1250 (1600|2000 | 2500
TENSION SECUNDARIA / LOW VOLTAGE 420 V. (1)
PUNTOS REGULACION / TAP RATINGS 2,5 5% (1)
PERDIDAS EN VACIO / NO-LOAD LOSSES 115 145 260 375 530 750 | 1030 | 1200 | 1400 | 1733 | 2200 | 2644 | 3200
PERDIDAS EN CARGA / LOAD LOSSES 700 | 1100 ( 1750 | 2350 | 3250 | 4600 | 6500 | 8338 (10500 (13208 |17000 (21222 |26500
TENSION DE CORTOCIRCUITO /
SHORT CIRCUIT VOLTAGE VCC (%) 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6
CORRIENTE DE VACIO / NO LOAD CURRENT (100%) 4 3,5 2,5 2,3 2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1 0,9
CORRIENTE DE VACIO / NO LOAD CURRENT (110%) 8,5 7,5 6 5,5 5 4,8 4,5 4 3,6 3 2,5 2,4 2,3
NIVEL DE RUIDO / NOISE LEVEL 50 50 54 57 60 63 65 67 68 70 71 73 76
V (%) (COSg=1) 2,84 | 2,26 1,81 1,54 1,37 | 1,22 1,11 1,19 | 1,22 1,25 1,24 1,18 1,23
V (%) (COS¢=0,8) 4,46 | 3,77| 3,57 | 3,43| 3,33 | 3,25( 3,17 | 4,44| 447 | 4,49 | 4,48 | 4,44 | 4,47
1 (%) (COSy=1) 100% 96,41 | 97,26 (97,79 | 98,13 | 98,34 | 98,53 | 98,69 | 98,69 | 98,69 | 98,69 | 98,68 | 98,69 | 98,69
1 (%) (COSg=0,8) 100% 95,52 | 96,58 (97,24 | 97,66 | 97,92 (98,16 | 98,36 | 98,36 | 98,36 | 98,36 | 98,35 | 98,36 | 98,37
n (%) (COSg=1) 75% 97,29 | 97,96 | 98,34 | 98,59 | 98,74 | 98,89 | 99,01 | 99,02 | 99,03 | 99,02 | 99,02 | 99,03 | 99,03
1 (%) (COS¢=0,8)75% 96,61 | 97,45 (97,93 | 98,23 | 98,43 (98,61 | 98,76 (98,77 | 98,78 | 98,78 | 98,77 | 98,78 | 98,79

(1) Otras posibilidades bajo demanda.
(1) Other posibilities in customer demand.

caracteristicas eléctricas - serie hasta 36 kv electrical characteristics - serie until 36 kv
POTENCIA / POWER (KVA) 25 | 50 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 |1000|1250|1600 2000|2500
TENSION SECUNDARIA / LOW VOLTAGE 420 V. (1)
PUNTOS REGULACION / TAP RATINGS =2,5 +5% (1)
PERDIDAS EN VACIO / NO-LOAD LOSSES 160 190 320| 460 650 930 ( 1300 | 1484 | 1700 | 2075 | 2600 | 3133 | 3800
PERDIDAS EN CARGA / LOAD LOSSES 800 | 1250 ( 1950 | 2550 | 3500 | 4900 | 6500 | 8338 (10500 (13208 |17000 (21222 (26500
TENSION DE CORTOCIRCUITO /
SHORT CIRCUIT VOLTAGE VCC (%) 4’5 4’5 4'5 4’5 4’5 4’5 4’5 6 6 6 6 6 6
CORRIENTE DE VACIO / NO LOAD CURRENT (100%) 5,2 3,8 3 2,5 2,4 2,2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1
CORRIENTE DE VACIO / NO LOAD CURRENT (110%) 15 10 8 7 6 5,5 5 4,5 4 3,5 3 2,6 2,5
NIVEL DE RUIDO / NOISE LEVEL 51 52 56 59 62 65 67 68 68 70 71 73 76
V (%) (COS¢=1) 3,21 2,57| 2,03| 1,68 1,49 1,32| 1,15( 1,24| 1,22| 1,25 1,24 1,18| 1,23
V (%) (COS¢=0,8) 505 426| 401| 3,83| 3,72| 3,62| 3,51 4,48 | 4,47 | 4,49 | 4,48 | 4,44 | 4,47
N (%) (COSp=1) 100% 95,78 (96,83 | 97,50 | 97,93 | 98,17 | 98,40 | 98,64 | 98,65 | 98,66 | 98,66 | 98,65 | 98,66 | 98,67
1 (%) (COSg=0,8) 100% 94,90 (96,04 (96,88 | 97,41 | 97,72 | 98,00 | 98,30 | 98,31 (98,32 | 98,32 | 98,32 | 98,33 | 98,33
n (%) (COSg=1) 75% 96,71 (97,62 (98,11 | 98,42 | 98,60 | 98,77 | 98,95 | 98,97 | 98,99 | 98,99 | 98,99 | 99,00 | 99,00
" (%) (COS¢=0,8)75% 96,02 | 97,02 (97,64 | 98,03 | 98,25 | 98,46 | 98,69 | 98,71 (98,73 | 98,73 | 98,73 | 98,74 (98,75

(1) Otras posibilidades bajo demanda.
(1) Other posibilities in customer demand.




dimensions of transformers
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tap changer nameplate

G

dimensiones / dimensions (mm)

KVA | 25 50 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
A 830 | 880 | 940 (1185 (1260 1405 [1620 |[1755 (1795 |[1940 |[2000 |2200 |2110
B 485 | 505 | 605 | 595 | 655 | 775 | 875 |1000 |1075 1140 |1140 |1210 |1240
B’ 700 | 700 | 700 | 700 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 |1100 |1100 (1100 |1350
C 820 | 775 | 845 | 935 |1000 (1045 |[1095 |1190 1150 | 1310 |1405 | 1490 |1650
D |[1210 |1165 |1235 |1325 | 1390 | 1440 |1485 |1580 |1540 |1700 |1795 |1880 |2040
D* 2155 |2240 |2400
E 85 90 | 115 | 130 | 140 | 140 | 150 | 160 | 200 | 210 | 220 | 200 | 220
F 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275 | 275
G 75 80 95 | 115 | 125 | 125 | 135 | 135 | 130 | 140 | 155 | 155 | 155
H 80 80 80 80 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200
J 520 | 520 | 520 | 520 | 670 | 670 | 670 | 670 | 670 | 820 | 820 | 820 |1070
K 40 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70
L 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 175 | 175 | 175 | 175
M 35 35 35 35 35 35 35 35 35 65 65 65 65
o 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 200 | 200 | 200 | 200
Poaire>| 250A |250A |250A |250A |630A (630A |1000A |2000A | 2000A |2000A |3150A |3150A |3150A
Pl 104 | 112 142 | 222 | 244 | 280 | 378 | 506 | 510 | 916 | 960 [1090 |1248
Lw‘;h't 382 | 430 | 604 | 838 |1064 | 1360 |1816 |2228 |2642 |3474 |3988 |4432 |5080

Nota: las dimensiones y pesos de los transformadores pueden ser cambiados por el fabricante sin previo aviso.
dimensions and weights of transformers can be changed by the manufacturer without notice.
B” Longitud total del soporte de las ruedas / total lenght of the support of the wheels.
D* Altura del transformador con deposito de expansion / high of transformer with oil conservator.




dimensions of transformers
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conmutador placa de caracterisicas
tap changer nameplate

G

dimensiones / dimensions (mm)

KVA | 25 50 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
A 830 | 880 | 940 (1185 (1260 [1405 (1620 [1755 1795 |[1940 |[2000 |2200 |2110

B 485 | 505 | 605 | 595 | 655 | 775 | 875 |1000 |1075 |1140 (1140 |1210 |1240

B’ 700 | 700 | 700 | 700 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 |1100 |1100 |1100 |1350

C 820 | 775 | 845 | 935 (1000 (1045 (1095 (1190 (1150 [1310 | 1405 |1490 |1650
D |[1310 |1265 |1335 |1425 | 1490 | 1540 | 1585 |1680 | 1640 | 1800 |1895 |1980 |2140
D* 2155 |2240 |2400
E 85 90 | 115 | 130 | 140 | 140 | 150 | 160 | 200 | 210 | 220 | 200 | 220

F 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 375
G 75 80 95 | 115 | 125 | 125 | 135 | 135 | 130 | 140 | 155 | 155 | 155

H 80 80 80 80 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200

J 520 | 520 | 520 | 520 | 670 | 670 | 670 | 670 | 670 | 820 | 820 | 820 |1070
K 40 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70

L 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 175 | 175 | 175 | 175
M 35 35 35 35 35 35 35 35 35 65 65 65 65
o 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 200 | 200 | 200 | 200
Poaire>| 250A |250A |250A |250A |630A [630A |1000A |2000A |2000A | 2000A |3150A |3150A | 3150A
Pl 104 | 112 | 142 | 222 | 244 | 280 | 378 | 506 | 510 | 916 | 960 |1090 |1248
Lw‘;h't 382 | 430 | 604 | 838 |1064 | 1360 |1816 |2228 |2642 |3474 |3988 |4432 |5080

Nota: las dimensiones y pesos de los transformadores pueden ser cambiados por el fabricante sin previo aviso.
dimensions and weights of transformers can be changed by the manufacturer without notice.
B” Longitud total del soporte de las ruedas / total lenght of the support of the wheels.
D* Altura del transformador con deposito de expansion / high of transformer with oil conservator.




nucleos

Para la construccion de los nucleos se utiliza el sistema
en step-lap que proporciona reducidos niveles de pér-
didas, intensidades de vacio y ruido.

cores

In order to manufacture the cores is used the step-lap
system which provides a decrese in the levels of core
loss, no load voltage and noise.

Los devanados de baja tensién se construyen en folio
de cobre aisladas con papel para conseguir una es-

tructura resistente a los efectos electrodinamicos que
aparecen en las sobrecargas y cortocircuitos.

I i indi

The low voltage windings are manufactured in foil strip
of copper insulated with paper to get a structure resis-
tent to the electrodymanic effects that appear in the
oveloads and shortcircuits.

devanadosdealta @000

Los devanados de alta tensidén se construyen en sis-
tema continuo por capas con conductor de cobre,
aislados con papel que proporciona alta resistencia
mecanica.

high volt indi

The high voltage windings are manufatured in continuo-
us system by layers with copper, insulated with paper
that provides a high mechanical resistence.
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Terminales Retractiles en Frio QTII.
Cables de aislamiento seco y de papel impregnado.

[nnovacion



Terminales Retractiles en Frio QTIL.

Descripcion del sistema.

Aislamiento.

Instalacién.

El sistema de terminaciones
retractiles en frio QTII, se basa
en una sola pieza que une
aislamiento y control de campo,
realizada sobre un nucleo
pretensado (sistema PST), lo
que permite su utilizacién en
cualquier situacién de forma
facil, rapida y segura, sin
ningun equipo ni herramienta
adicional. Este sistema ha sido
desarrollado por 3M para
cables de aislamiento seco y de
papel impregnado, hasta
tensiones de servicio de hasta
45 KV, instalados tanto en
condiciones de exterior como
de interior.

Control de campo.

La termiancién QTII realiza el
control del campo mediante un
tubo repartidor lineal de alta
constante dieléctrica/ permi-
tividad (alrededor de 30) que es
una parte integral del mismo.
Las lineas de flujo contrarrestan
el campo eléctrico de una ma-
nera controlada en los
alrededores de la zona de corte
de la pantalla semiconductora
del cable, tal y como muestra la
figura adjunta.

0% 0% 1%
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El aislamiento de las termina-
ciones QTII esta realizado de
un caucho silicona resistente a
las corrientes superficiales y al
efecto corona, que proporciona
un mejor funcionamiento en
atmoésferas humedas y de alta
contaminacion.

La silicona posee una propie-
dad que la hace Unicay es la
de rechazar el agua (hidrofo-
bia). Su elevada tension super-
ficial provoca que el agua, en la
superficie del aislador, forme
gotas en vez de laminas.

Otra propiedad muy importante
de todos conocida de la silico-
na es su estabilidad a los agen-
tes quimicos y a la intemperie,
al ser la energia del enlace
quimico Si-O superior a la de
los rayos ultravioletas.

La silicona es un material
altamente flexible, que se
adapta a cualquier curvatura
del cable, proporcionando un
efecto de sellado de alta
fiabilidad.

La instalacion de las termina-
ciones QTII consiste Gnicamen-
te en, una vez preparado el
cable, situar la pieza sin ningln
esfuerzo y retirar manualmente
la cinta que compone el nicleo
interior, con lo que el QTII se
retrae en frio adaptandose
perfectamente al cable, sin
dejar huecos intermedios, y
garantizando un cierre estanco
aun cuando el cable esta
curvado.

La facilidad de manejo de este
terminal, que no precisa ningln
equipo ni herramienta adicional,
proporciona una mayor seguri-
dad y fiabilidad de su buen
funcionamiento.

Versatilidad.

Cada modelo de terminacion
QTII cubre un amplio rango de
didmetros y tipo de cables y
conductores, lo cual reduce
considerablemente los inven-
tarios.

Las terminaciones retractiles en frio QTIl cumplen con la propuesta de

recomendacion UNESA, RU 33lIA.



CABLE DE AISLAMIENTO SECO.

Terminacion de interior retractil en Frio
hasta 15 KV QTIlI Series 5670y 5620 K.

Las terminaciones de interior
retractiles en frio para cable seco
pueden realizarse mediante QTII
series 5670 hasta 10 KV y 5620 K
hasta 15 KV. Estos terminales, como
todo el sistema QTII une en una sola
pieza el tubo de control de campo y
el aislamiento de goma silicona
sobre un nucleo pretensado.

No es necesario ningun material
de relleno, cinta o equipo especial
para la realizacién de esta termina-
cion de interior. Una vez pelada la
cubierta del cable y la capa semi-
conductora en la distancia que
indica el plano, se coloca el QTIl y
se retira la cinta del nucleo preten-
sado sin ningun otro accesorio,
retrayéndose el terminal y adaptan-
dose al cable aunque esté doblado.
Esta facilidad permite una mayor
fiabilidad, rapidez, seguridad y
limpieza en estas terminaciones.

2°. Posicionar el QTIl sobre el

1°. Preparar el cable.

cable.
- TABLA DE SELECCION
Cédigo Descripcién @ aislamiento Seccién conductor (mm?) Longitud
cable (mm) 6/10 KV 7.8/15 KV pelado (mm)
RE0O00646299 QT Il 5671 16,2 - 28,4 50-240 - 235
RE000646307 QT 1l 5672 23,9 - 46,0 185-500 - 235
REQ00646315 QT Il 5621 K 8,1-11,7 241
RE000646323 QT 11 5622 K 11,2 -16,5 25-35 16-35 241
RE000646331 QT 11 5623 K 14,2 - 221 25-120 25-90 279
RED00646349 QT 1l 5624 K 19,8 - 33,0 95-300 70-300 279
RE000646356 QT Il 5625 K 27,7 - 45,7 240-500 240-500 279

Cada Kit contiene material para 3 fases.




CABLE DE AISLAMIENTO SECO.

Terminacion de interior retractil en Frio
hasta 45 KV QTIl Series 5600 y 95-EB

Las terminaciones retractiles en frio
QT-ll de interior pueden realizarse
mediante la serie 5600 hasta 36 KV y
con la serie 95-EB hasta 45 KV.

Las terminaciones de la serie QTII
5600 estan fabricadas por una sola
pieza, compuesta por un aislador de
goma silicona con cuatro campanas
corta-aguas de diferentes diametros
incorporadas, y un tubo de control
de campo de alta constante dieléc-
trica (alrrededor de 30) que controla el
campo eléctrico generado sobre el
corte de la pantalla de cable.

. ' Las terminaciones de la serie QTII
& 95-EB se componen de un aislador de
_— goma silicona de ocho campanas con
ﬁ un tubo interior de alta constante
dieléctrica para control de campo
eléctrico y un aislador tubular de
silicona para proteger el cable en la
zona del borne terminal.

No es necesario ningun material
de relleno, cinta o equipo especial para
la realizacion de las terminaciones
QTIIl. Una vez pelada la cubierta del
cable y la capa semiconductora en la
distancia que indica el plano, se
coloca el QTIl y se retira la cinta del
nucleo pretensado sin ningun
accesorio, retrayéndose el terminal, y
adaptandose al cable aunque este
doblado. Esta facilidad permite una
mayor fiabilidad, rapidez, seguridad y
limpieza en estas terminaciones.

TABLA DE SELECCION

Seccién conductor (mm?)

4°, Terminal montado.

3°, Retirar la cinta interior del QTII.

Caodigo Descripcion @ aislamiento
cable (mm) 12/20 KV 15/25 KV 18/30 KV
RE000464677 | QT Il J4 SI-5601 | 16,0 - 28,5 25-120 35-95 -
RE000464693 | QT Il K4 SI-5602 | 21,3 - 35,0 95-240 35-185 35-150
RE000464685 | QT Il L4 SI-5603 | 27,0 - 49,0 240-630 150-500 150-500
QT Il M4 SI-5604 | 33,0 - 53,0 630-800 630 630
Longitud de pelado (mm) 230 260 300

Cada Kit de la s

erie 5600 contiene material para 3 fases.

Codigo Descripcion @ aislamiento Seccion conductor (mm?)
eablpimm) 26/45 KV
REO00583500 QT Il 95-EB 62-1 33,0 - 53,0 70-400
RE000583518 QT Il 95-EB 63-1 46,0 - 66,0 400-1000

Cada Kit de la serie 95-EB contiene material para 1 fase.




CABLE DE AISLAMIENTO SECO.

Terminacion de exterior retractil en Frio
hasta 15-25 KV QTII Serie 5650

Las terminaciones retractiles en
frio QTIlI 5650 estan disefiadas
para cables de aislamiento seco
hasta una tensién de 15-25 KV en
instalaciones hechas a la intempe-
rie o en interiores de alta contami-
nacion y humedad.

Las terminaciones de la serie
QTII 5650 estan fabricadas por
una sola pieza, compuesta por un
aislador de goma silicona con seis
campanas corta-aguas de diferen-
tes diametros incorporadas, y un
tubo de control de campo de alta
constante dieléctrica (alrededor de
30) que controla el campo eléc-
trico generado sobre el corte de la
pantalla del cable.

La instalacion de la terminacion
QTII 5650 no requiere herramien-
tas ni equipos especiales. La es-
tanqueidad del terminal se consi-
gue debido a las excelentes pro-
piedades de la silicona, repelentes
a la humedad y sellando con cinta
de silicona Scotch 70 el terminal
QTII 5650 al borne de conexion.

El terminal QTII 5650 se sumi-
nistra en cajas con todo el material
necesario para la instalacion de
tres terminaciones.

TABLA DE SELECCION

1°. Preparar el cable.

2°. Posicionar el QTIl sobre el
cable.

Cadigo Descripcion @ aislamiento Seccion conductor (mm?)
cable (mm) 6/10 KV 7,8/15 KV

RE000408245 QT Il J6SE-5651 E 16,2 - 28,5 25-120 35-95
RE000408237 QT Il KBSE-5652 E 21,3 - 35,0 95-240 35-185
RE000408203 QT Il LBSE-5653 E 27,4 - 45,7 240-630 150-500

Cada Kit contiene material para 3 fases




CABLE DE AISLAMIENTO SECO.

Terminacion de exterior retractil en Frio
hasta 45 KV QTII Series 5640 y 95-EB

° Retirar la cinta interior del QTIl.  4°. Sellar la terminacion
con Scotch 70.

Las terminaciones retractiles en frio
QT-11 5640 estan disefiadas para
cables de aislamiento seco hasta una
tension de 18-36 KV en instalaciones
hechas a la intemperie o en interiores
de alta contaminacion y humedad, y
las terminaciones de la serie 95-EB se
pueden utilizar hasta una tension de
26/45 KV.

Las terminaciones de la serie QTII
5640 estan fabricadas por una sola
pieza, compuesta por un aislador de
goma silicaona con ocho campanas
corta-aguas de diferentes diametros
incorporadas, y un tubo de control de
campo de alta constante dieléctrica
(alrrededor de 30) que controla el
campo eléctrico generado sobre el
corte de la pantalla del cable.

Las terminaciones de la serie 95-
EB estan constituidas por dos piezas,
una de ocho campanas vy otra de
cuatro campanas de las mismas
caracteristicas de la anterior.

La instalacion de estas termina-
ciones QTII no requiereherramientas ni
equipos especiales. La estanqueidad
del terminal se consigue debida a las
excelentes propiedades de la silicona,
repelentes a la humedad y sellando
con cinta de silicona Scotch 70 el
terminal QTII al borne de conexion.

El terminal QTIlI 5640 se suministra
en cajas con todo el material
necesario para la instalacion de tres
terminaciones.

TABLA DE SELECCION

Cédigo Descripcién @ aislamiento Seccién conductor (mm?)
cable (mm) 18/30 KV
RE000408211 QT Il KBSE-5646 E 21,3-35 35-150
RE000408229 QT Il LBSE-5647 E 27,0 - 49,0 150-500
RE000408195 QT Il M8SE-5648 E 33,0 - 53,0 300-630

Cada Kit contiene material para 3 fases

Codigo Descripcion @ aislamiento Seccion conductor (mm?)
cable (mm) 26/45 KV
RE000583450 QT Il 95-EB 62-2 33,0 - 53,0 70-400
REQ00583492 QT Il 95-EB 63-2 46,0 - 66,0 400-1000

Cada Kit de la serie 95-EB contiene material para 1 fase




CABLE DE AISLAMIENTO DE PAPEL

IMPREGNADO.

Terminacion de interior retractil en Frio

hasta 20 Kv.

Para cables con aislamiento de papel im-
pregnado se utiliza el mismo sistema retractil
en frio QTII, descrito en paginas anteriores
para cable seco.

El sellado del cable de aislamiento de
papel impregnado y su conversion a seco se
realiza utilizando cintas Scotch y un tubo
termorretractil 3M de polivinilo fluorado,
material de gran resistencia quimica a todo
tipo de aceites, y un excelente comporta-
miento mecanico en un amplio rango de
temperatura (de -55° C a 175° C permanente-
mente). Se puede aplicar con cualquier fuente
de calor como por ejemplo pistolas de aire
caliente.

Una vez realizada la operacién anterior el
proceso de instalacién se ejecuta igual que
en el cable seco, deslizando la terminacién
retractil en frio QTII, que contiene en una sola
pieza, el repartidor lineal del campo con alta
constante dieléctrica/permitividad, y el
aislador de caucho-silicona.

3M utiliza silicona en sus terminaciones
por sus caracteristicas de resistencia quimi-
ca, elevada tension superficial que la hace
hidréfuga y estabilidad a la intemperie al ser
la energia de su enlace quimico superior al de
la radiacion solar. Ademas la silicona es un
material altamente flexible que se adapta a
cualquier curvatura del cable y proporciona
un efecto de sellado de alta fiabilidad.

La instalacion del terminal es répida y
sencilla, tal y como muestra la secuencia de
fotografias, lo que proporciona un montaje
libre de errores con una mayor seguridad y
fiabilidad de funcionamiento.

1°. Preparar el cable.

2°. Sellar con Scotch 23 y
Scotch 2220. ’

TABLA DE SELECCION

Cédigo Descripcién @ aislamiento Seccién
cable (mm) 26/45 KV

RE000464164 Term. Int. QTII-93-EB623-1 PAPEL 17,0 - 25,0 50 - 95
RE000464156 Term. Int. QTH-93-EB633-1 PAPEL 21,3 -35,0 95 - 240
RE000584193 Term. Int. QTII-93-EB643-1 PAPEL 33,3 - 53,0 240 - 500




CABLE DE AISLAMIENTO DE PAPEL
IMPREGNADO.

Terminacion de exterior retractil en Frio
hasta 20 Kv.

3° Aplicar tubo termorretractil. 4°. Posicionar QTIl y retirar su 5°. Sellar la terminacién con
cinta interior. Scotch 70.

TABLA DE SELECCION

Cédigo Descripcion @ aislamiento Seccion
cable (mm) 26/45 KV

REO00464172 Term. Ext.. QTII-93-EB623-2 PAPEL 17,0 - 25,0 50 - 95
RE000464180 Term. Ext.. QTII-93-EB633-2 PAPEL 21,3 - 35,0 95 - 240
REO00584219 Term. Ext.. QTII-93-EB643-2 PAPEL 33,3 - 63,0 240 - 400




CABLES DE AISLAMIENTO SECO Y
PAPEL IMPREGNADO.

Ensayos.

Los laboratorios eléctricos de 3M han investigado durante muchos afios estos materiales y
sistemas, realizando numerosos ensayos tanto en interior como en exterior entre los que se

cuentan:

Camara de Humedad (sistema E.D.F.).
Céamara salina.

Contaminantes sélidos.

Ciclos térmicos.

Etc.

Ademés, estos materiales han sido ensayados por laboratorios independientes segln las
normas VDEQ730, UNE21115, etc., aplicables en cada situaciéon. Seguidamente se detalla una
secuencia tipica de ensayos eléctricos segun dichas normas.

Secuencia
de ensayo TIPO DE ENSAYO
1 Tensién nominal de corriente alterna 70 Kv, 50 Hz/1 min. bajo lluvia.
2 Descargas parciales 36 Kv (< 3 PC).
3 Resistencia a tension de impulsos. 10 impulsos con polaridad positiva y
negativa a 170 Kv.
4 Ciclos térmicos bajo tension de 45 Kv con carga de 624 A (3 ciclos).
5 Descargas parciales 36 Kv (< 3 pC).
6 Ciclos térmicos bajo tensién de 45 Kv con carga de 624 A (60 ciclos).
7 Descargas parciales 36 Kv (< 3 pC).
8 Corto-circuito térmico con 27 KA/1 s (2 aplicaciones).
9 Ciclos térmicos bajo tension de 45 Kv con carga de 624 A (54 ciclos).
10 Descargas parciales 36 Kv (< 3 pC).
11 Estanqueidad al agua con ciclos térmicos de 45 Kv con carga de 624 A (9
ciclos).
12 Resistencia a tensién de impulsos, 10 impulsos con polaridad positiva y
negativa a 170 Kv.
13 Corriente continua con tensién a 144 KV/30 min.
14 Larga duracién con tensién alterna 70 KV, 50 Hz, 4 horas.




CAJAS DE VENTILACION

Serie CENTRIBOX CVB / CVT

Bajo nivel sonoro

Aislamiento ignifugo (M1)
de espuma de melamina, que
reduce sensiblemente el ruido

Prensaestopas frontal

Prensaestopas frontal que
facilita el paso del cable para
conexion

Caja estanca

@
Configuracion constructiva
estanca que permite su instala-

cién en el exterior, sin necesidad
de instalar tapa de intemperie

Soportes
antivibratorios

Soportes antivibratorios que
evitan la transmision de ruido
a la instalacion

Facil montaje

>

Los pies soporte incluidos
facilitan la sujecién en
cualquier posiciéon

Brida rectangular
en la aspiracion

Cajas de ventilacion, fabricadas en chapa de

acero galvanizado, aislamiento acustico
ignifugo (M1) de espuma de melamina,
ventilador centrifugo de doble aspiracion
montado sobre soportes antivibratorios,
rodete de alabes hacia adelante equilibrado
dinamicamente y motor IP44, Clase F
(modelo CVT-380/380-N-2200W, P54,

Clase F), monofasico o trifasico, segun version.
Pueden ser instaladas en exterior sin
necesidad de tapa de intemperie.

Motores
De 4 6 6 polos, segun versiones.
Regulables (excepto modelo
CVB/4-270/200-N-370W).
Con rodamientos a bolas y protector
térmico (de rearme automatico, en los
modelos monofasicos).
Tension de alimentacion

Monofasicos 230V-50Hz

Trifasicos 230/400V-50Hz

(Ver cuadro de caracteristicas)

e Ll C A |C ORI~ ERRS

Naves Talleres Locales
Almacenes comerciales

_j

Hostelerfa

=

Oficinas Cocinas

CENTRIBOX CVB/CVT

Cajas de ventilacion



CENTRIBOX CVB/CVT

Cajas de ventilacion

B Caracteristicas técnicas

Es imprescindible comprobar que las caracteristicas eléctricas (voltaje, intensidad, frecuencia, etc.) del motor que aparecen en la placa del mismo son compatibles con las de

la instalacion.

Modelo

CVB-180/180-N-72W (7/7)
CVB-240/180-N-120W (9/7)
CVB-240/180-N-250W (9/7)
CVB-240/240-N-120W (9/9)
CVB-240/240-N-250W (9/9)
CVB-270/200-N-250W (10/8)
CVB-270/200-N-370W (10/8)
CVB-270/270-N-250W (10/10)
CVB-270/270-N-370W (10/10)
CVB-320/240-N-550W (12/9)
CVT-320/240-N-1100W (12/9)
CVB-320/320-N-550W (12/12)
CVT-320/320-N-1100W (12/12)
CVT-380/380-N-2200W (15/15)

CVB/4-180/180-N-150W (7/7)
CVB/4-240/240-N-370W (9/9)
CVB/4-270/200-N-370W (10/8)
CVB/4-270/270-N-550W (10/10)

Curva Veloci-

n°

© 0 N O O A ON =

O O O Gy
0 W N = O

14
15
16
17

dad

(r.p-m.)

900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
900
940

1400
1400
1400
1400

Potencia
motor

w)

72
120
250
120
250
250
370
250
370
550

1100

550

1100
2200

150
370
370
550

(CV)

1/10
1/6
1/3
1/6
1/3
1/3
172
1/3
1/2
3/4
1,5
3/4
1,5
3,0

1/5
1/2
1/2
3/4

Protec- Clase Intensidad Intensidad
cion absorbida absorbida
monofasico trifasica 50Hz
50Hz 230 V
230V 400V
A) (A) (A)
6 POLOS

P44 F 0,9 - -
P44 F 1,7 - -
P44 F 1,9 - -
P44 F 1,7 - -
P44 F 1,9 - -
P44 F 3,0 - -
P44 F 4,0 - -
P44 F 3,0 - -
P44 F 4,0 - -
P44 7 5,8 - -
P44 F - 7,1 4,1
P44 F 5,8 - -

IP44 F - 73 4,2

IP54 F - 10,4 6,0

4 POLOS

IP44 F 1,3 - -
P44 F 3,5 - -
P44 F 4,2 - -
P44 F 4,5 - -

Nivel de presién sonora a la descarga, medido a 1,5 m en campo libre, en un punto intermedio de la curva de funcionamiento.

B Caracteristicas acusticas

Caudal

(m3/h)

1410
2430
2680
2600
2720
3430
3950
3550
4340
5400
7000
5670
7900
11900

1400
2640
3160
3730

Nivel de Peso
maximo presion
sonora*

(dB(A)

55
60
61
58
61
62
64
61
66
63
72
65
72
71

59
66
66
67

(Kg)

22
34
35
35
36
41
42
43
44
55
55
58
58
70

23
38
44
46

Regu-
lador
de
veloci-
dad

REB-1N
REB-2,5N
REB-2,5N
REB-2,5N
REB-2,5N
REB-5
REB-5
REB-5
REB-5
REB-10
RMT-5
REB-10
RMT-5
VFKB 48

REB-2,5N
REB-5

REB-5

Espectros de presion sonora en dB(A) por banda de frecuencia en Hz: El nivel sonoro -NPS- indicado en los cuadros de caracteristicas técnicas de los ven-
tiladores S&P, corresponde generalmente a un valor de presién en dB(A), medido en campo libre a una distancia equivalente a tres veces el diametro de la hélice
con un minimo de 1,5 metros en el caso de los helicoidales, y una distancia de 1,5 metros en el caso de los otros ventiladores, salvo indicaciones especificas.

Modelo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Modelo 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
CVB-180/180-N-72W ASP 26 30 36 41 39 31 29 21 CVB-320/240 -N- 550W ASP_ 33 45 47 51 46 41 39 30
CVB-180/180-N-72W DESC 26 32 39 45 51 49 46 40 CVB-320/240 -N- 550W DESC 33 47 50 55 58 59 56 49
CVB-180/180-N-72W  RAD 26 27 29 30 28 21 16 10 CVB-320/240 -N-550W RAD 33 42 40 40 35 31 26 19
CVB-240/180-N-120W ASP 25 34 44 49 45 37 34 24 CVT-320/240 -N- 1100W ASP_ 42 54 56 60 55 50 48 39
CVB-240/180 -N- 120W DESC 25 36 47 53 57 55 51 43 CVT-320/240 -N- 1100W DESC 42 56 59 64 67 68 65 58
CVB-240/180 -N- 120W RAD 25 31 37 38 34 27 21 13 CVT-320/240 -N- 1100W RAD 42 51 49 49 44 40 35 28
CVB-240/180 -N- 250W ASP 29 37 46 50 46 38 34 24 CVB-320/320 -N- 550W ASP 35 47 49 53 48 43 41 32
CVB-240/180 -N- 250W DESC 29 39 49 54 58 56 51 43 CVB-320/320 -N- 550W DESC 35 49 52 57 60 61 58 51
CVB-240/180-N-250W RAD 29 34 39 39 35 28 21 13 CVB-320/320 -N- 550W RAD 35 44 42 42 37 33 28 21
CVB-240/240 -N-120W ASP 26 34 43 47 43 35 31 21 CVT-320/320 -N- 1100W ASP_ 42 54 56 60 55 50 48 39
CVB-240/240 -N- 120W DESC 26 36 46 51 55 53 48 40 CVT-320/320 -N- 1100W DESC 42 56 59 64 67 68 65 58
CVB-240/240 -N- 120W RAD 26 31 36 36 32 25 18 10 CVT-320/320 -N- 1100W RAD 42 51 49 49 44 40 35 28
CVB-240/240 -N-250W ASP 33 40 47 51 46 38 33 24 CVT-380/380 -N- 2200W ASP 42 52 53 59 54 48 44 36
CVB-240/240 -N- 250W DESC 33 42 50 55 58 56 50 43 CVT-380/380 -N- 2200W DESC 42 54 56 63 66 66 61 55
CVB-240/240 -N-250W RAD 33 37 40 40 35 28 20 13 CVT-380/380 -N- 2200W RAD 42 49 46 48 43 38 31 25
CVB-270/200 -N-250W ASP 28 37 44 50 46 40 38 29 CVB/4-180/180 -N- 150W ASP_ 32 35 40 45 43 35 34 24
CVB-270/200 -N- 250W DESC 28 39 47 54 58 58 55 48 CVB/4-180/180 -N- 150W DESC 32 37 43 49 55 53 51 43
CVB-270/200 -N-250W RAD 28 34 37 39 35 30 25 18 CVB/4-180/180 -N- 150W RAD 32 32 33 34 32 25 21 13
CVB-270/200 -N- 370W ASP 30 39 46 52 48 42 40 31 CVB/4-240/240 -N- 370W ASP 35 43 50 52 50 42 40 29
CVB-270/200 -N- 370W DESC 30 41 49 5 60 60 57 50 CVB/4-240/240 -N- 370W DESC 35 45 53 56 62 60 57 48
CVB-270/200 -N- 370W RAD 30 36 39 41 37 32 27 20 CVB/4-240/240 -N-370W RAD 35 40 43 41 39 32 27 18
CVB-270/270 -N- 250W ASP 28 37 43 48 45 37 35 26 CVB/4-270/200 -N- 370W ASP_ 34 41 48 52 49 43 41 31
CVB-270/270 -N- 250W DESC 28 39 46 52 57 55 52 45 CVB/4-270/200 -N- 370W DESC 34 43 51 56 61 61 58 50
CVB-270/270 -N-250W RAD 28 34 36 37 34 27 22 15 CVB/4-270/200 -N-370W RAD 34 38 41 41 38 33 28 20
CVB-270/270 -N- 370W ASP 33 42 48 53 50 42 40 31 CVB/4-270/270 -N- 550W ASP 38 47 52 53 50 43 41 31
CVB-270/270 -N- 370W DESC 33 44 51 57 62 60 57 50 CVB/4-270/270 -N- 550W DESC 38 49 55 57 62 61 58 50
CVB-270/270 -N-370W RAD 33 39 41 42 39 32 27 20 CVB/4-270/270 -N- 550W RAD 38 44 45 42 39 33 28 20




B Curvas caracteristicas

- Q = Caudal en m¥h y m¥/s

— Pe = Presién estatica en mm.c.d.a. y Pa.

— Aire seco normal a 20°C y 760 mmHg.

- Ensayos realizados de acuerdo a Norma ISO 5801 y AMCA 210-99.

Pe
Pa mm.c.d.a. CVB _ CVT
600 60
500 50
177 N
400 { 49 N
N
157 13
300 130 \ \ [—
\ 12
14 —
\ N
N, 8 9'—\ N
200 120 —— N \
5
4\';\\'\\\ \ \\
100 {10 S N, \\\u\_ \
~ N
N N
\ \ ‘
olo \ A
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 mh
Q
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 m’s
Ver tabla de las caracteristicas técnicas.
Pe
Pa mm.c.d.a. CVB - CVT
600 60
500 50
~
16
-\ 18-==
400 { 4o \\ T~
11 \\
[
300 { 30 \\ N
7 \ \‘
N \
200 { 20 3 N
2§\ \\ \
NN LN
100 { 10 \\\ ‘\ ‘ \
oo [\ WA
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 mih
Q
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 mls

Ver tabla de las caracteristicas técnicas.

CENTRIBOX CVB/CVT

Cajas de ventilacion



B Accesorios eléctricos

B Accesorios de montaje

Cajas de ventilacion . CENTRIBOX CVB/CVT

~
e
S

REB
Reguladores

RMB/RMT
Reguladores

INTERRUPTOR
PARO/MARCHA

CAC-N

Adaptaciones Circulares

Panel con brida circular que se
atornilla en lugar de la brida rec-
tangular, a la aspiracion de la caja.

CRC

Reducciones Circulares
Accesorios que permiten la
conexion de un tubo circular de
diametro inferior al diametro de la
brida estandar.

ACOPEL F400
Acoplamientos Elasticos
Circulares

KAD
Acoplamientos Elasticos
Rectangulares

electrénicos — * electromecanicos »
monofasicos = monofasicos y =
- trifasicos
——— -
i1
REB-5 VFKB IP65
Regulador Convertidores de
de velocidad frecuencia para
electrénico motores de 0,37
monofasico a4 kW -230V 6
400V
CBR . . . .
L Modelo Dimensiones nominales de las bridas (mm)
Bridas Rectangulares
Bridas que se atornillan en lugar de CVB-180/180 CBR-180 x 180
las bridas circulares estandar. CVB-240/180 CBR 240 x 180
CVB-240/240 CBR 240 x 240
CVB-270/200 CBR 270 x 200
CVB-270/270 CBR 270 x 270
CVB-320/240 CBR 320 x 240
CVB-320/320 CBR 320 x 320

Modelo de adaptacion Diametro nominal
Modelo de la brida (mm)
CVB-180 CAC-250N 250
CVB-240 CAC-355N 355
CVB-270 CAC - 400 N 400
CVB / T-320 CAC -500 N 500
Modelo Reducciones nominales disponibles (mm)
CVB-180 CRC - 250/200 -
CVB-240 CRC - 355/315 CRC - 355/250
CVB-270 CRC -400/355 | CRC -400/315 | CRC - 400/250
CvB / T-320 CRC -500/450 | CRC -500/400 | CRC -500/315
Modelo Rectangular Circular
Impulsion+CBR | Aspiracion Impulsion Aspiracion+CAC
ACOPEL F400-250/160 | ACOPEL F400-250/160
CVB-180 | KAD-250x280 | KAD-325x325 =) =5 pE  Fa00-250/300 | ACOPEL F400-250/300
ACOPEL F400-355/160 | ACOPEL F400-355/160
CVB-240 | KAD-350x350 | KAD-400x400 =) =5 5F " F400-355/300 | ACOPEL F400-355/300
ACOPEL F400-400/160 | ACOPEL F400-400/160
CVB-270 | KAD-400x400 | KAD-450x450 = oone 400-400/300 | ACOPEL F400-400/300
ACOPEL F400-500/160 | ACOPEL F400-500/160
CVB/T-520|  KAD-450x450 | KAD-500x500 =, e +400-500/300 | ACOPEL F400-500/300




CENTRIBOX CVB/CVT

KSE
Soportes Elasticos Modelo Modslo KSE
Antivibratorios de goma que per- CVB-180 KSE - 45
miten amortiguar las vibraciones y CVB-240 KSE - 45
atenuar el nivel sonoro de la insta-
lacién. CVB-270 KSE - 45
(1KSE = 4 soportes en una bolsa). CVB / T-320 KSE - 45
APC . Lo .
X Modelo Modelo de visera Diametro @ nominal
Viseras Descarga
Vi CVB-180 APC-250 250
isera con malla para montar en la
descarga. CVB-240 APC-355 355
(ver pags. gama accesorios montaje) CVB-270 APC-400 400
CVB/T-320 APC-500 500
CVA Modelo Modelo CVA
Visera Aspiracion
: CVB-180 CVA-7
Viseras con malla para montar en la
aspiracion de las cajas. CVB-240 CVA-9
Este accesorio opcional se sumnistra CVB-270 CVA-10
montado en la caja. CVB/T-320 CVA-12
CVT-380 CVA-15 (CVD-15 para montar en la descarga)
SIL
Atenuadores acusticos
B Opciones de montaje
I . .
@-H-ﬁ-h | | B a |
| — - ° o
ACOPEL F400 CRC ACOPEL F400 °
“ CAC-N
APC L
Brida
circular
estandar f_ _ *
I | CVB "\
T
ACOPEL F400 .“{ —|—)‘ ) CVA
| \~
RN
I T
. —+- | Tkse KSET
I
[ 15 N N N A A I A ‘ — 1
I
|
: s
| KAD CBR KAD

APC - Visera de descarga
CBR - Brida cuadrada
CAC-N - Adaptacién circular
CRC - Reduccioén circular

CVA - Visera de aspiracion
ACOPEL F400 - Acoplamiento elastico circular
KAD - Acoplamiento elastico cuadrado

KSE - Soportes elasticos

Cajas de ventilacion




Cajas de ventilacion . CENTRIBOX CVB/CVT

B Dimensiones (mm)

A 30 C 65
o Q | I ——"}
] a - 0
Q a h g e
@ \ é Q § ~
E :
— — } R = =
K K J | 30 1018 40 - 473 =
" B 950
CVB/CVT 180 a 320 CVT 380/380

M x N: Brida de entrada / M = Anchura x N = Altura (ver esquema de montajes).

Modelo A B C G J K gL M

180/180 455 441 408 325 436 422 250 245
240/180 565 521 508 400 536 532 355 282
240/240 565 521 508 400 536 532 355 282
270/200 605 581 558 450 586 572 400 322
270/270 605 581 558 450 586 572 400 322
320/240 685 669 608 500 636 652 500 376
320/320 685 669 608 500 636 652 500 376




Indice de Planos.

1.1.-Situacion.
2.1.-Emplazamiento.
3.1.-General Instalaciones.
4.1.-Circuitos M.T.
5.1.-Esquema circuitos M.T.
6.1.-Detalle Zanjas.
7.1.-CR-1.

7.2.-CR-2 y CR-3.
8.1.-Detalles 1.
8.2.-Detalles 2.
8.3.-Detalles 3.

8.3.-Detalles 3.
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ACOMETIDAS SERVICIOS E 1/1000

C12 — OBJETO DE PROYECTO
C12 — EXISTENTE

C12 — 2° FASE

C5 — OBJETO DE PROYECTO

C5 — EXISTENTE

C5 — 2° FASE

C6 — OBJETO DE PROYECTO

C6 — EXISTENTE

C6 — 2° FASE

ACOMETIDA ELECTRICA DE BAJA TENSION
ACOMETIDA TELECOMUNICACIONES
ACOMETIDA FIBRA OPTICA
ACOMETIDA AGUA POTABLE
ACOMETIDA AGUA INDUSTRIAL
ACOMETIDA GAS

CIRCUITO PCI, BIES

RECOGIDA RESIDUALES
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ACOMETIDAS SERVICIOS E 1/1000

C12 — OBJETO DE PROYECTO
C12 — EXISTENTE

C12 — 2° FASE

C5 — OBJETO DE PROYECTO

C5 — EXISTENTE

€5 — 2° FASE

C6 — OBJETO DE PROYECTO

C6 — EXISTENTE

C6 — 2° FASE

ACOMETIDA ELECTRICA DE BAJA TENSION
ACOMETIDA TELECOMUNICACIONES
em—  ACOMETIDA FIBRA OPTICA
e ACOMETIDA AGUA POTABLE
e ACOMETIDA AGUA INDUSTRIAL

e ACOMETIDA GAS

e CIRCUITO PCI, BIES

e RECOGIDA RESIDUALES
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UB UNION DE BARRAS La Tensién asignada (Un) de aislamiento sera de 24 kV. ~
L CELDA DE LINEA La Intensidad asignada (In) sera para todas las celdas de Linea y Unién de Barras sera de 630 Amperios 5 g 8 CELDJ\' CELDJ: CSEES\:C 1A EQMT PT PT n
PT PROTECCION DE TRANSFORMADOR El poder de corte (Pdc) 20 KA. '::) g '5 TELEMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA E
IA INTERRUPTOR AUTOMATICO La Intensidad Nominal del juego de barras superior que une todas las celdas sera de 630 Amperios. i E %E) -lL- -J;- b 1 -J,- -J; g:)
EQMT EQUIPO DE MEDIDA Todas las Celdas indicadas seran homologadas por ERZ ENDESA y motorizadas y preparadas para su telemando o © o 630A 630A 630A i 630A 630A
. . .z 24 kV 24 kV 24 kV 24 kV
SECC SECCIONAMIENTO Red Subterranea de Media Tension 3x1x400 AL 12/20 kV 20 KA 20KA gg ?\;’\ (}\D_L 20KA 20 KA
T TOROIDAL 20/1A
A ARMARIO DE CONTADORES S/N E.R.Z. ENDESA T T T
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N I I H 1l I
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uB MANIOBRA TOTAL DESDE CENTRO DE CONTROL (E.R.Z. ENDESA) T § §
L MANIOBRA TOTAL DESDE CENTRO DE CONTROL (E.R.Z. ENDESA) R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kv N € 3 x 3
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6 8 B g 8
SECC MANIOBRA TOTAL DESDE CENTRO DE CONTROL (E.R.Z. ENDESA) o © © R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV _/ <§: ) <§( T
(e} (e}
PT SENAL ABIERTO-CERRADO DESDE CENTRO DE CONTROL (E.R.Z. ENDESA) E 8 'C_) ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6 % & DO: &
3 =) 3 IL < N <N
3| 3| 3 S2n 02y
4 04 4 <33 <33
o o] ® N RS
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TUBO PG @ 29
. . AR:'
Circuito
P.T. L L L L L SECC-FUSIB EQMT
CELDA CELDA CELDA CELDA
‘\\\ TELEMANDADA TELEMANDADA TELEMANDADA TELEMANDADA
<
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.l 1 1 L il -
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Circuito ;
M.T N°6 R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV =
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6 I
R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV A CT C. COMERCIAL -/
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6
R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV_/
ENTRE CR-1Y CR-2 ENTRE CR-1Y CR-2 CIERRE CON CR-2
TRANSFORMADOR
~ 400kVA
- ) © 16000 + 2.5 + 5 + 10% 420V
o O O
= = =
z S ) >
CR-2 CENTRO DE CONMUTACION CENTRO DE ABONADO 2| 2| @2 CENTRO DE ABONADO
Y TRANSFORMADOR CIA °o ©| © :
CODESPORT CR-3 CENTRO DE CONMUTACION Y TRANSFORMADOR CIA. CENTRO BANCA CENTER
P.T. L L U.B. L L SECC L L IA EQMT P.T. L L L U.B. L L SECC L L IA EQMT
CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA CELDA
TELEMANDADA | Tg| EMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA TELEMANDADA | TELEMANDADA TELEMANDADA | 1| EMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA | TELEMANDADA
b b b b
1 1 1 1 1 il - .l 1 1 1 1 1 1 il -
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20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA ~ n 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA 20 KA ~ n
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R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV J A CT CODESPORT N R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV ) A CT EDIFICIO BANCA CENTER N
CIERRE CON CR-1 ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 5
R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV /
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 5
R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV
SRS FORMADOR ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6 TRANSFORMADOR
16000 + 2.5+ 5+ 10% 420V R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV / 1000KVA
/ ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 6 16000 + 2.5+ 5+ 10% 420V
\_ R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV J
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 12
\_R.S.M.T. 3x1x400 m2 AL 12/20 kV
ENTRADA - SALIDA CIRCUITO 12 N
o o ©
el 2] g
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0,06

ZANJA PARA DOS CIRCUITOS
DIRECTAMENTE ENTERRADOS
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ZANJA TIPO POR CALZADA
CON CRUCE DE AGUA
PARA DOS TERNAS DE M.T.
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v v
N

v
v v

v
v v

v
v v

0.90
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ZANJA PARA TRES CIRCUITOS
DIRECTAMENTE ENTERRADOS

0,40

0,30

1,10

DADO CON TUBERIAS
PARA LINEAS DE B.T. Y M.T.

1,86
1,70

2,06

LINEAS DE B.T.
==

LINEAS DE M.T.

0,15| 0,15, 0,20

0,10

0,70,

ZANJA TIPO POR CALZADA
CON CRUCE LINEAS M.T. y B.T.
PARA DOS TERNAS DE M.T.
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ZANJA PARA CUATRO CIRCUITOS

DIRECTAMENTE ENTERRADOS
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S
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DENOMINACION

PAVIMENTO EXISTENTE

MALLA DE SENALIZACION

RELLENO TIERRA DE EXCAVACION SELECCIONADA

PLACAS PPC

ARENA TAMIZADA SUELTA Y ASPERA

ABRAZADERA TIPO UNEX (COLOCADA CADA 1,50 m)

CABLE RHZ13x1x240 mm? AL 12/20 KV

TUBERIA
DE VERTIDO

Q

D
C

J

ZANJA TIPO POR CALZADA
CON CRUCE DE VERTIDO
PARA DOS TERNAS DE M.T.

0,40

0,30

LINEA DE
TELEFONOS

)

1,20
0,76
o

0

o
“
S

1,60
0,70 0,16| 0,15 0,20
0,10 ‘
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ZANJA TIPO POR CALZADA
CON CRUCE DE LINEFA TELEF.
PARA DOS TERNAS DE M.T.
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NIVEL CALLE

Bi
N REJILLA PRACTICABLE 640X640 MM A 40 CM DEL SUELO
ﬁ , R 1 CUADROB.T.
TRAFO LAYBOX ~ Z i |— SALIDA
160 KVA - - CABLES B.T.
15/0,4 KV == m T il £
== { ’
6% SOTANO Alr—— L A
+2,5+5+10%
CUADROB.T. as
C T T ] \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘ :[E
] I e e B M ENTRADA/SALIDA
CABLES A.T.
= = = = ENTRADA/SALIDA
SALIDA NI & - - , CﬁBLES AT BAJANTE
CABLES B.T. i - . - : 250X250
——— = . LS CON MALLA
> kN N . - ANTIPAJAROS
N . N4 N
v ™ v v . > B CHAPA SOBRE 2 PERFILES PNL55X5
SECCION A=A )
PERFILES PNL55X5 l
NN — N
REJILLA PRACTICABLE 640X640 MM A 40 CM DEL SUELO 250X250 250X250
— N\
B
EXTRACTOR 1500 M3/H 20MMCA
S&P CENTRIBOX 240/180 N O SIMILAR
BLOQUE HORMIGON H=0.6
N ‘ \/ E L E A L L E ARMADO EN CADA ESQUINAY
PUNTO DE APOYO CON 4X6MM
Y MACIZADO CON HORMIGON
) ,Hﬂ 10
T s PERFIL UPN 140
if‘ 2140 TALADRO DN14MM
[+} [+} 0| 0| (o]
" 5%y TRAMEX DESMONTABLE ELEVADO
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BLOQUE HORMIGON H=0.6

ARMADO EN CADA ESQUINA Y
PUNTO DE APOYO CON 4X6MM
Y MACIZADO CON HORMIGON

= 0
PERFIL UPN 140
| TALADRO DN14MM

[
I
<[] 210

TRAMEX DESMONTABLE ELEVADO
40 CM

R

REJILLA FIJA 640X640 MM A 20CM DEL TECHO

66

NIVEL CALLE

TRAFO LAYBOX
400 KVA
15/0,4 KV

CUADROB.T.

6%
+2,5+5+10%

SALIDA
CABLES B.T.

335

SOTANO

W) WD TWD  HIKD TWI | TWI | dIWD| TWD

PERFILES PNL55X5 /

CHAPA SOBRE 2 PERFILES PNL55X5 =

PASO 2 TUBOS DN200 JUNTO SOLERA

L

SECCION A-A"

REJILLA PRACTICABLE 640X640 MM A 40 CM DEL SUELO

BAJANTE
250X250
CON MALLA
cot o mnmne |
250X250 _l___il 250X250 EN TECHO 7
) CUADRO B.T.
=
-
—uwl
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H
H

P.A. T.DE PROTECCION

HERRAJES VARIOS

TRANSFORMADOR

AW

CABINAS

CUADRO BT

/I/ CONDUCTOR PRINCIPAL

o~ ~ £S
E E = EE
E £ Cél
B 2 £
3 3 Bl o o
3 € E
© € €
o o
0 0
3 =
o o
¢ Caja medicién
de Tierra
/ =)
Cu 50 mm2
MALLA EQUIPOTENCIAL y
/é‘
Cu S0 mm2 iimo 30 m.
Cu 50 mm2 /

ELECTRODO PRINCIPAL

Cu 50 mm2

PICA MINIMA L=2.00

CONDUCTOR PRINCIPAL

4l
m . 4.

MALLA EQUIPOTENCIAL

ELECTRODO PRINCIPAL

.25 45, 85

150

P.A.T.DE SERVICIO
CABLE AISLADO 0,6/1KV

Caja medicién HASTA 12 PICA

de Tierra

Cu 50 mm2 RV Cu 50 mm2

Tierra Neutro

n picas hasta

alcanzar 10 ohms.

140

700
340

140

W

MARCO LF 50.3,0 UNE 36-571

OBSERVACIONES

ELIMINAR LA COSTRA DE ESCORIAS
Y REPASO CON LA RADIAL.

TRASAMIENTO:

SEGUN

PESO 47 kg

EN LAS SOLDADURAS MEDIANTE PICADO,

GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

NORMA ERZ 901013.

SECCION POR A

MARCO LF 50.3,0

TRANSVERSALES LF 30.2,5 I'A-I

100

TRANSVERSALES
LF 30.2,5

%

€

?

22
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DIBUJO ESQUEMATICO DEL EXTRACTOR BASTIDOR TIFPO FARA COLOCACION DE EXTRACTOR

680

/2 40 x 4 CON OREJETAS
40
PARA ENCARCELAR $T
1 \Y)
ol 8
~ =
I — - .
o [Te] ES— ==
[aN)
o m E R :_lll
A=
-
/3 40 x 4
N o 2
o I 3
e — y
D | E o
D _ g ] B!
h 3 < T
B ] =
3
CHAPA DE 3 mm = <
80
40 120
TABLA DE CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES
VELOCIDAD CAUDAL POTENCIA NIVEL DIMENSIONES <mm) PESO
FABRICANTE REFERENCIA MAXIMO | ABSORBIDA| SONORO
r.pm. m3/h W () dB(A) A Blec| D |E |2F | OBSERVACIONES
NOVOVENT 4D-50 1.400 8.850 495 62 564 600 527 215 68 7.50 |11,50 e [ELIMINAR LA COSTRA DE ESCORIAS EN LAS SOLDADURAS MEDIANTE PICADO, Y REPASO CON LA RADIAL.
e TRATAMIENTO : GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE SEGUN NORMA ERZ 901013
SODECA HEP—50—477H 1.380 10.150 720 69 562 | 665 | 517 [132,5| 104 |10,50| 15
SOLER & PALAU — . . 560 | 630 | 536 85 97 10 15,40
HCFT/4=500 | 1.350 | 9.700 | 660 68 EXTRACTORES HOMOLOGADOS, VER PLANO 45TIPO—TD—P0391 01,01

PESO (SIN TORNILLERI) 8,00 kg

INSTRUCCIONES PARA LA IMPERMEABILIZACION DE LAS LOSAS
DE BAJADA A CENTROS DE TRANSFORMACION TIPO SUBTERRANEOS

FIG 3

FIG 1
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ALZADO FRONTAL

ESCALA 1:50

348

200

ALZADO LATERAL

30

= 50x5

30

TALADROS ?711,5

w 50x30x2

LAMINADO EN FRIO

TUBO ?30x2
LAMINADO EN FRIO

=5 370x60x6

80

370

2 TACOS MXT M10x75

PAR DE APRIETE MAX.4,5m Kp

40

ALZADO

O 5 R A

c / VI

ESCALA 1.2

SECCION _A-A

,150 400

200

550

640

1.150
|

600

100

40 ‘ 640

100

40

720

100

640

500

00008& |

A
PLANTA
0,65 \ 300
1000
150, 700 150 REJA PISADERA NORMALIZADA
o
0
o
o
<
o
N EENEEE IEENEEE 3
(o]
o
o
<
o
=3
40‘ 640 ‘40
A

BASTIDOR TIPO COLOCACION EXTRACTOR VER PLANO 45TIPO—TD—-P0O389 01,071
EXTRACTORES HOMOLOGADOS VER PLANO  45TIPO—TD—-P0O391 01,01
ESQUEMA DEL CUADRO DE MANIOBRA  45TIPO—TD—P0390 01,01
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PLANTA MARCO PRINCIPAL

S/E

DE

TALLES 4

ESCALA 1:10 PLANTA LOSETA DESMONTABLE DE ACCESO PLANTA LOSETA DESMONTABLE CIEGA
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
2000
968 100, 389,5 100 444,5
EDI B
180 180
<——‘ VERTICALES HORIZONTALES
10 CADA 90 mm T 6 CADA 90 mm 180 o
i L 90 x 9 ‘ L 90 x 9
D = 1] : T N = f T o
o I i [l
% \ = B HORIZONTALES
o/ 90 x 10 E A A g E § §r~‘ $6 CADA 100 mm
- Zs Zs i -
= ; ; % é VERTICALES
° 1 $10 CADA 100 rmm
L 60 x 6 g o 90 x 10 I D D — | [
STSLRE"ABCE’X/‘*NGT‘EQ‘;ZRMXEN‘}TOE _ R : 4} 4} ° 3 3 o ° IR Hl CHAPA DE e = 1.5 mm SOLDADA R 3 |11 i
— S 3 2 3 3 3 S A 20 S CON PUNTOS DISCONTINUOS A LA o 2 5 5
— o - = = - - 2 o BASE INTERNA DEL ANGULAR -1 B Bl
E . 3 5 E E
c o of _C z C N o
T A8 = f ; = = 5
e EJE |
o) i T e CHAPA DE e = 1.5 mm SOLDADA
B 10 1.001 0 4795 0 4795 0 CON PUNTOS DISCONTINUOS A LA
o % BASE INTERNA DEL ANGULAR
E o : ———
5 - =
L 100 x 10 E o S b mmw%m‘wmu o 3 s : L
" 1 s K | |
T od % o (90 x 9
L Y LJ
90 811 90 90 | 289.5 90
350 ‘ 90 ‘ 515 ‘ 90, ‘ 515 ‘ 90, ‘ 350
991 469,5
100 | 1.800 100
SECCION POR C-C DETALLE DEL ASIDERO EN LOSETAS
ESCALA 1:2 ESCALA 1:2
SECCION POR B-B
10,5 65 8,20 8 805
] 1
N\ ? L 90 x 9 ASIDERO DESLIZANTE 616
80«5 & OBSERVACIONES
L 100 x 10 % v \ / @ AN
EEE— % L 90 x 9 2 ROESA - ASIDERO_DESLIZANTE 616
\ /—M B ° o N o ELIMINAR LA COSTRA DE ESCORIAS EN LAS SOLDADURAS MEDIANTE PICADO, Y REPASO CON LA RADIAL.
° e =g TUBO 9 20 INT. ° MARCO L 90 x 9 ° e TRATAMIENTO : GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE SEGUN NORMA ERZ 901013
2 3 E ™ [ o 5 6 6
E r 2 K & 3 @/L o
3 10 E
2 % @ g PESO (SIN TORNILLERIA) 332 kg
ENNN 2) B 10 \3 10
E N = i
7 LU AR L E % N i,
4390 x 10 CHAPA DE e = 1,5 mm e o e 1 »M« CHAPA DE e = 1,5 mm §
> 30 30
DESBASTADO CON MUELA DE 60
ESMERIL EN TODO EL PERIMETRO
DEL MARCO DE LAS LOSETAS
'\QQ 0w
- D D dp -
L 60 x 6
4 M12 x 40 —— —— ——
ER ) ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES
E J M-16
3 ) 30‘ 100 ‘30 TITULO Y NUMERDO D E LA N ORMA
160 PRODUCTOS DE ACERQO. REDONDO LAMINADO EN CALIENTE UNE 36—-541-76
PRODUCTOS DE ACERO. CUADRADO LAMINADO EN CALIENTE UNE 36-542-76
SECCION POR A—A PRODUCTOS DE ACERO. PERFIL | NORMAL (IPN) MEDIDAS Y TOLERANCIAS UNE 36-521-72
PRODUCTOS DE ACEROQ. PERFIL U NORMAL (UPN) MEDIDAS Y TOLERANCIAS UNE 36-522-72
— PRODUCTOS DE ACERO. ANGULARES DE LADOS IGUALES. MEDIDAS Y TOLERANCIAS UNE 36—-531-72
v 530
SECCION POR D-D ASIENTO DE LOSEFTAS EN MARCO PRINCIPAL PRODUCTOS DE ACERO. ANGULARES DE LADOS DESIGUALES. MEDIDAS Y TOLERANCIAS UNE 36—532-72
ESCALA 1:2 PRODUCTOS DE ACERO. PERFIL T UNE 36-533-73
ESCALA 1:2 PRODUCTOS DE ACERO. FLEJE LAMINADO EN CALIENTE Y PLETINA CORTADA DE FLEJE UNE 36-553-73
ﬁ%‘* CHAPAS Y BANDAS DE ACERO ALEADO PARA TEMPERATURAS ALTAS Y AMBIENTALES UNE 36-087-76
7 COTA DE MONTAJE 5 mrm ‘TWOT‘ COTA DE NONTAJE 5 rm ACEROS 1O QEEADCOS(ALNAME@AQC)%E% CALIENTE PARA CONSTRUCCIONES METALICAS UNE 36-080—85
M - TORNILLOS DE ACERO GALVANIZADOS PARA CONSTRUCCIONES METALICAS GRADO C
3 Leore N 7 ) CALIDAD 5.6 RU 6627 A
- 6 TUERCAS HEXAGONALES DE ACERO GALVANIZADO PARA CONSTRUCCIONES METALICAS RU 6628 A
£ \\ ) LOSETA DESMONTABLE LOSETA DESMONTABLE 3 GRADO C CALIDAD 5
@ %\%\ 45 1.270 x 90 x 10 ARANDELAS DE ACERQO GALVANIZADAS PARA CONSTRUCCIONES METALICAS GRADO C RU 6629 A
10 - 8 3 % 4 h -
&V / o4 1.270 x 90 x 10 j %
o 2 0 2
CHAPA DE e = 1,5 mm, L 100 x 10 90 x 10 e / ‘I |K \ Nl r
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