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1 PREAMBULO

El presente documento constituye las NORMAS TECNICAS PARA
REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS aplicable a lineas eléctricas
subterréneas, centros de transformacion y seccionamiento para
alimentacién mediante red subterranea de MT-BT.

2 OBJETO

Tienen por objeto las presentes NORMAS TECNICAS, establecer y
justificar todos los datos constructivos que permiten la ejecucién
de cualquier obra que responda a las caracteristicas indicadas
anteriormente, sin mas que aportar cada proyecto concreto las
particularidades especificas del mismo tales como: célculos
eléctricos, plano de situacién y emplazamiento, relacion de
propietarios, cruzamientos, presupuestos, potencia proyectada,
planos, calculo de la puesta a tierra, alimentacion, etcétera.

Por otro lado, el presente documento servira de base genérica
para la tramitacion oficial de cada obra, en cuanto a su
Autorizacion  Administrativa, sin mas requisitos que la
presentacion de las caracteristicas particulares de la misma,
haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con la
NORMAS TECNICAS PARA REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS.

NOTA: En lo sucesivo, en este documento, a los Centros de
Transformacion se le denominard por las siglas CT, y a los centros
de seccionamiento por las siglas CS.

3 CAMPO DE APLICACION

Las NORMAS TECNICAS GAS NATURAL FENOSA se aplicaran al
disefio general y célculo de los siguientes elementos:

e Lineas eléctricas subterraneas de 13,2, y 34,5 kV, con
conductores de aluminio 500 MCM y 4/0 AWG para
circuitos trifasicos y 1/0 AWG para circuitos monofasicos,
frecuencia nominal de 60 Hz y neutro puesto a tierra.

e Lineas eléctricas subterrdneas de baja tensién, con
conductores de aluminio 500 MCM, 4/0 AWG y 1/0 AWG y
frecuencia nominal de 60 Hz. Los niveles de tension
normalizados seran 120/208 trifasico y 120/240 V.

e Centros de Transformacion y seccionamiento tanto de
instalacion en intemperie, como de interior, con
envolvente metalica o de hormigén, monofésicos o
trifasicos. Incluye los centros a utilizar en la red de MT a

13
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las tensiones nominales de 13,2 kV, y 34,5 kV. Este
Documento definira no solo los tipos de centros a utilizar,
sino también las condiciones de instalacion,
caracteristicas de los locales, plataformas, protecciones,
etc.

Ha de tenerse en cuenta que la potencia a considerar debe ser
aquella que se prevea ha de transportar la linea, al menos a medio

plazo, determinada por un anteproyecto general o por aumentos
de demanda previsibles.

4 REGLAMENTACION

En la redaccion de las presentes NORMAS se han tenido en cuenta,
en lo aplicable, la siguiente documentacion técnica:

- National Electrical Code (NEC) — Estados Unidos.

- National Electrical Safety Code (NESC) — Estados Unidos.

- American National Standard Institute (ANSI).

- American Society for Testing and Materials (ASTM).
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5 CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES

5.1

5.1.1.

Dividiremos este apartado en dos puntos que se refieren, el
primero a las caracteristicas generales de la linea tipo, y el segundo
a aquellas caracteristicas particulares de cada obra concreta, que
deberan reflejarse en los proyectos individuales.

CARACTERISTICAS GENERALES DE CONDUCTORES
Las caracteristicas generales comunes en todos los Proyectos
Especificos que se realicen segun las presentes NORMAS seran

las indicadas a continuacion:

Conductores Media Tension

5.1.1.1. Componentes

Los cables a emplear estaran compuestos de alambres de aluminio
arrollados helicoidalmente y compactados, y queda perfectamente
definido en la especificacion técnica correspondiente. Sus
principales componentes son las siguientes:

e Los conductores que se emplearan seran de aluminio,
comprimidos, de seccién circular, constituidos por varios
alambres cableados.

e Capa semiconductora sobre el material conductor.

e Aislamiento a base de polietileno reticulado (XLPE).

e Capa semiconductora sobre el material aislante.

e Pantalla metdlica constituida por una corona de alambres de
cobre arrollados helicoidalmente, que hara las funciones de
neutro.

e Capa protectora exterior de poliolefina de color rojo.

Las dimensiones minimas de cada una de estas capas para los

distintos niveles de tensidon y conductor, y para un nivel de
aislamiento del 100% son presentadas en la Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas generales conductores de MT

DENOMINACION DEL 750
CONDUCTOR 1/0 AWG 4/0 AWG 500 MCM MCM
Nivel de Tension 15KV 35KV 15KV 35KV 15KV 35KV 15 KV
Conductor
N° de alambres 19 19 37 61
Diametro del alambre 1,89 2,68 2,05 282
(mm)
Diametro nominal 9,17 13,01 20,04 24,59
conductor (mm)
Seccion del | 53,5 107,2 253 380
conductor(mm?)
Pantalla semiconductora del conductor
Espesor (mm) 0,06 0,06 0,06 0,06
Aislamiento
Espesor (mm) 4,45 8,76 4,45 8,76 4,45 8,76 4,45
Pantalla semiconductora del aislamiento
Espesor (mm) 0,76 1,02 0,76 1,02 1,02 1,02 1,02
Conductor neutro concéntrico (Full)
N° de alambres 16
Diametro del alambre 1,628
(mm)
Conductor neutro concéntrico (1/3)
N° de alambres 11 16 24
Diametro del alambre 1,628 2,052 2,052
(mm)
Cubierta
Espesor (mm) 1,27 1,27 1,27 1,27 2,03 2,03 2,03
Diametroexterior | 5, | 345 202 | 383 | 391 | 478 | 4370
total (mm)
Radio minimo de 300 400 350 450 500 600 600
curvatura (mm)
Peso aproximado 1000 | 1340 1600 | 2200 | 3190 | 3920 | 4520
(Kg/Km)
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5.1.1.2. Caracteristicas eléctricas

Las tensiones normales de los conductores a utilizar se eligen de
acuerdo con la tension normal de la red, teniendo en cuenta que en
todos los casos se trata de redes con neutro rigidamente puesto a
tierra en maltiples puntos de las mismas (neutro multiaterrado).

Las caracteristicas eléctricas principales de los conductores de MT
seindican en laTabla 2y la Tabla 3.

Tabla 2. Caracteristicas eléctricas de conductores de 15 kV

CONDUCTORES CLASE 15 KV
Tensién nominal entre fases (kV) 13,2
Tensién mas elevada de la red (KV) 14,124
T2 max. normal (°C) 90
T2en cc. max 5s. (°C) 250
Aislamiento 100 %
Tipo de conductor 1/0 AWG | 4/0 AWG | 500 MCM | 750 MCM
1 1 1 (o]
Corrlgnte admis. aire a 40°C (A) 191 291 485 625
(Corriente nula por pantalla).
1 1 (o]

Corrlgnte admis. enterrada a 25°C (A) 192 280 434 534
(Corriente nula por pantalla).
Corrlentg admis. enterrada bajo tubo en arena 153 224 354 438
(A) (Corriente nula por pantalla).
I, admisible conductor durante 0,2 s. (kA) 11,1 22,2 52,6 79
I admisible pantalla durante 0,2 s. (kA) 10,6 7,3 16,9 16,9
Resistencia méax. en continua a 20°C (€/Km) 0,5378 0,2682 0,1135 0,0759
Capacidad pF/Km (Caso trifasico) 0,2047 0,2662 0,3775 0,4492
Coef|C|e_n'Ee_automducuon (H/Km) 3.97x10" | 3.55x10 | 3.17x10" | 3,05 x10*
(Caso trifasico)
Coeficiente ayt_omducuon (H/Km) 3,57 x10°* ) ) _
(Caso monofasico)
Reactan_c[a _mductlva (©/Km) a 60 Hz. 0,1498 0,1340 0,1197 0,1148
(Caso trifasico)
Reactancia inductiva (€2/Km) a 60 Hz.

. 0,1344 - - -
(Caso monofasico)
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Tabla 3. Caracteristicas eléctricas de conductores de 35 kV

CONDUCTORES CLASE 35 KV
Tension nominal entre fases (kV) 34,5
Tensién mas elevada de la red (KV) 36,915
Aislamiento 100 %
T2 max. normal (°C) 90
T2en cc. max 5s. (°C) 250
Tipo de conductor 1/0 AWG 4/0 AWG 500 MCM
1 1 1 (o]
Corriente admis. aire a 40°C (A) 196 297 497

Corriente nula por pantalla.

Corriente admis. enterrada a 25°C (A).

. 190 278 435
Corriente nula por pantalla.
Corr!ente admis. enterrada bajo tubo en arena (A) 157 230 361
Corriente nula por pantalla.
I, admisible conductor durante 0,2 s. (KA) 11,1 22,2 52,6
I.. admisible pantalla durante 0,2 s. (kA) 10,6 7,3 16,9
Resistencia méax. en continua a 20°C (©/Km) 0,5378 0,2682 0,1135
Capacidad uF/Km (Caso trifasico) 0,1299 0,1626 0,2209

Coeficiente autoinduccién (H/Km)

_4 4 4
(Caso trifasico) 4,58x10 4,1x10 3,65x10

Coeficiente autoinduccién (H/Km)

L 4,27x10™ - -
Caso monofasico)
Reactan_c[a _mductlva (©Q/Km) a 60Hz. 0,1728 0,1546 0,1378
(Caso trifasico)
Reactancia inductiva (2/Km) a 60Hz. 0,1613 _ _

(Caso monofasico)

Los conductores utilizados seran debidamente protegidos contra la
corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran
resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que
pueden estar sometidos.

Los empalmes y conexiones de los conductores subterraneos se
efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una
perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

La puesta a tierra se llevara a cabo en cada extremo de la linea (en
el CT y en el paso de aéreo- subterraneo) de manera que su
resistencia individual no supere los 20 Q, y la resistencia de puesta
a tierra global, sea inferior a los 5 Q. En caso de tramos de
longitud superior a 4 km entre dos puestas a tierra consecutivas,
sera necesario conectar a tierra las pantallas en un empalme
intermedio.
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5.1.2. Conductores Baja Tension

5.1.2.1. Componentes

Los conductores que se emplearan para la red de B.T. subterranea
seran de aluminio de seccién circular de varios alambres
cableados, y de cobre concéntricos.

Los conductores de aluminio seran unipolares, y los concéntricos
de cobre tripolares y tetrapolares, y estaran protegidos contra la
corrosion que pueda provocar el terreno en el que se instalen. Asi
mismo, tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar
los esfuerzos a los que estén sometidos. En la Tabla 4 se
describen los diferentes conductores empleados en el Documento.

Tabla 4. Caracteristicas generales de conductores de BT

Caracteristicas constructivas

Conductor Descripcion

Conductores de uso en lineas y acometidas

500 MCM Conductor aislado XLPE 500 MCM
4/0 AWG Conductor aislado XLPE 4/0 AWG
1/0 AWG Conductor aislado XLPE 1/0 AWG
Conductores de uso exclusivo en acometidas
4x #4 Concéntrico; Fases y neutro: #4 Cu
3x #4 Concéntrico; Fases y neutro: #4 Cu
2x #6 Concéntrico; Fases y neutro: #6 Cu
4x #6 Concéntrico; Fases y neutro: #6 Cu
3x #6 Concéntrico; Fases y neutro: #6 Cu

5.1.2.2. Caracteristicas eléctricas

Los empalmes y conexiones de los conductores subterraneos se
efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una
perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

La seccion del conductor neutro sera la misma que la de los
conductores de fase.
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El conductor neutro se conectara a tierra en las acometidas, asi
como en las derivaciones importantes. De cualquier modo se
asegurara un aterrizaje cada 250 metros como maximo, asegurando
una resistencia global de la puesta a tierra de 5 ohmios como
maximo.

Se indican las principales caracteristicas de los conductores
empleados en la presente NORMA en la Tabla 5y Tabla 6.

Tabla 5. Caracteristicas eléctricas de conductores BT para lineas y
acometidas

DE USO EN LINEAS Y ACOMETIDAS
Conductor
500 MCM 4/0 AWG 1/0 AWG
Seccion (mm?) 253,3 107,2 53,5
Composicion (n° alambres x ¢ 37x2.95 19% 2,68 19% 1,98
en_mm)
Aislamiento Polietileno Polietileno Polietileno
slamie reticulado reticulado reticulado
Cubierta PVC PVC PvVC
Diametro del conductor (mm) 20,65 13,41 9,45
Didmetro total (mm) 27,25 18,49 14,53
Peso del aluminio (kg/km) 698,5 295,7 147,1
Carga de rotura por (daN) 4031 1794 969
Resistencia eléctricaen C.C. a
20 °C (Q/km) 0,1135 0,2682 0,5378
Resistencia eléctricaen C.C. a
90 °C (Q/km) 0,1455 0,3438 0,6895
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Tabla 6. Caracteristicas eléctricas de conductores BT para acometidas

DE USO EXCLUSIVO EN ACOMETIDAS
Conductor
3 xH#4 AWG |4 x#4 AWG |2 x# 6 AWG |3 x# 6 AWG |4 x# 6 AWG

N© hilos 7

Diametro hilo (mm) 1,96 1,55
Fase -

Diametro fase (mm) 5,88 4,65

Seccion Fase (mm?) 21,15 13,3
Espesor del aislamiento (mm) 1,14

Ne° hilos 65 103 25 65 104

Diametro hilo (mm) 0,643 0,511 0,813 0,511 0,404
Neutro

AWG 22 24 20 24 26

Seccion (mm?) 21,12 21,12 13,21 13,21 13,21
Diametro exterior aprox. (mm) 12,8 x21,1 22 11,6 11,3 x18,2 19,1
Peso (daN/m) 0,700 0,900 0,325 0,475 0,625
Resistencia eléctrica en C.C. a 20
oC (Q/km) <0,840 <1,337

5.1.3. Zanjasy Canalizaciones para Media Tension

Los cables aislados subterraneos de 13,2, y 34,5 kV podran
canalizarse de las siguientes formas:

e Directamente enterrados
e Entubados en zanja
e Alaire, alojados en galerias

a) Cables directamente enterrados en zanja

Esta disposicion sera la que se emplee de forma prioritaria,
preferentemente en veredas o zonas ajardinadas, incluso bajo
acera, si no hay otros servicios que impidan esta disposicion
constructiva.

Los cables se tenderan en contacto, agrupados en disposicion trébol
si la linea es trifasica.

Las dimensiones minimas de las zanjas vienen condicionadas por el
namero de lineas a tender, segln se indica en la Tabla 7.
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Tabla 7. Dimensiones minimas de zanjas para MT

N° DE LINEAS PROFUNDIDAD |  ANCHURA
EN PLANO HORIZONTAL | MINIMA (cm) | MINIMA (cm)
1 80 40
2 80 60
3 80 80

* El namero de lineas puede referirse tanto a lineas de Media Tensiéon como de
Baja Tension combinadas.

Las dimensiones mencionadas se modificaran, en caso necesario,
cuando se encuentren otros servicios en el trazado (ver apartados
5.1.5. Paralelismos y 5.1.6. Cruzamientos), a fin de mantener las
distancias minimas de seguridad. La anchura de la zanja vendra
también condicionada por el tipo de maquina empleada para su
ejecucion.

Los cables iran alojados en general en zanjas lo suficientemente
profundas de forma que en todo momento la profundidad minima de
la linea méas préxima a la superficie del suelo, sea de 60 cm.

Cuando se tiendan dos y tres lineas en un mismo plano horizontal
en la misma zanja, ya sean de MT o de BT, la separaciéon minima
entre puntos mas proximos de las lineas no debe ser inferior a 25
cm para cualquier nivel de tension.

La disposicion de los cables en las zanjas sera la siguiente:

En el fondo de la zanja se dispondra una capa de unos 10 cm de
arena fina sobre la que se situaran los cables; por encima ira otra
capa de arena fina de unos 15 cm de espesor, sobre ella se
colocara un tritubo sobre cada linea, el cual realizara las funciones
de placa de proteccion mecanica y tubo para comunicaciones. Las
caracteristicas y dimensiones del tritubo vienen definidas en la
especificacion técnica correspondiente.

A continuacion se realizard el compactado mecanico,
empleandose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para
conseguir un proctor del 95%, teniendo en cuenta que los tubos de
comunicaciones iran situados por encima de los de energia.

Se colocard una cinta de sefializacion de presencia de cables
eléctricos a lo largo de toda la zanja y a una profundidad minima de
30 cm de la superficie del suelo.
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b) Cables entubados en zanja.

Este tipo de canalizacion sera el que se utilice generalmente en
aceras o calzadas, especialmente en las que exista multiplicidad de
servicios subterraneos que dificulten el tendido directamente
enterrado o que no permitan mantener las distancias adecuadas en
cruzamientos o paralelismos.

El cable ira en un tubo de plastico de 160 mm de diametro para
lineas trifasicas y 110 mm para lineas monofasicas, cuyas
caracteristicas y dimensiones vienen definidas en la especificacion
técnica correspondiente.

Las dimensiones minimas de las zanjas vienen condicionadas por
las dimensiones del tubo, el nimero de tubos a tender, el nimero
de hileras de tubos y por el material de relleno de la zanja, segin se
indicaen laTabla8y la Tabla 9

Tabla 8. Ancho de zanja para MT

N° DE TUBOS ) ANCHURA MINIMA
EN PLANO (SEGUN MATERIAL DE RELLENO)
HORIZONTAL Arena (cm) Hormigon (cm)
1 tubo 110 mm 25 25
1 tubo 160 mm 25 40
2 tubos 110 mm 40 40
2 tubos 160 mm 40 60
3 tubos 110 mm 60 60
3 tubos 160 mm 60 80
4 tubos 110 mm 60 80
4 tubos 160 mm 80 -
5 tubos 110 mm 80 -

Tabla 9. Profundidad de zanjas para MT

N° DE HILERAS PROFUNDIDAD MiNIMA

DE TUBOS Arena (cm) Hormigon (cm)
1 80 80
2 - 100

3 - 120




Pagina 21 de 358

Analogamente al caso anterior, las dimensiones mencionadas se
modificaran cuando se encuentren otros servicios en el trazado
de la linea, a fin de mantener las distancias minimas de
seguridad, asi como por la maquinaria empleada.

En previsién de futuras lineas de comunicacion, tanto propias
como ajenas, se instalara opcionalmente un tritubo sobre el o
los tubos de la linea. Las caracteristicas y dimensiones del
tritubo vienen definidas en la especificacion técnica
correspondiente.

Los tubos con los conductores se situaran sobre un lecho de
arena de 5 cm de espesor. A continuacion se rellenara toda la
zanja de la misma forma que en el caso anterior, es decir, con
el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para conseguir un
proctor del 95%.

Se colocara una cinta de sefalizacion de presencia de cables a
lo largo de toda la zanja.

Los tubos iran alojados en general en zanjas lo suficientemente
profundas de forma que en todo momento la profundidad minima
de la linea méas proxima a la superficie del suelo sea de 60 cm.
Se guardaran distancias de seguridad con otras lineas y a las
paredes de la zanja. Estas son las siguientes:

e 20 mm a las paredes de la zanja.
e 40 mm entre tubos.

En los cruzamientos de calzadas y de ferrocarriles los tubos
irdn hormigonados en todo su recorrido. También se
hormigonaran los tubos en caso de tendido de varias hileras de
tubos en planos horizontales paralelos. Las distancias que se
deben respetar son las siguientes:

60 mm de hormigon del tubo a la pared vertical de la zanja.
60 mm de hormigoén del tubo al fondo de la zanja.

60 mm de hormigon sobre la capa horizontal de tubos.

60 mm de hormigon entre tubos.

Si se decide colocar un tritubo, también se hormigonara.

En este caso, se estudiara la posibilidad de instalar tubos de
reserva en prevision de nuevas necesidades.
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c) Cables al aire, alojados en galerias

Se debe evitar en lo posible este tipo de canalizacion,
utilizadndose Gnicamente en el caso de que el nimero de lineas
sea tal que justifique la realizacién de las galerias; o en casos
especiales en que no se pueda realizar otro tipo de
canalizaciones.

En este tipo de canalizaciones, los cables estaran colocados al
aire, agrupados en disposicion trébol y convenientemente fijados
sobre bandejas perforadas, palomillas o abrazaderas.

Cuando se tiendan mas de una linea, estas se situaran
preferentemente en un mismo plano.

La distancia minima entre lineas situadas en el mismo plano
horizontal sera 1,5 veces el diametro exterior del cable. La
separacion minima entre lineas situadas en el mismo plano
vertical, serd de 4 veces el diametro exterior del cable. La
separacion entre lineas y pared sera de 0,5 veces el diametro
exterior del cable.

Los elementos metalicos de sujecion deberan conectarse
eléctricamente a tierra.

Los cables quedaran colocados y sujetos de manera que no se
desplacen por efectos electrodinamicos.

Los locales o galerias deberan estar bien aireados para obtener
una baja temperatura media y evitar accidentes por emanacion
de gases, debiendo ademas, disponer de un buen sistema de
drenaje.

No se instalaran cables eléctricos en galerias donde existan
conducciones de gases o liquidos inflamables.
5.1.3.1. Dimensionado

El trazado de las lineas se realizara de acuerdo con las siguientes
consideraciones:

- Lalongitud de la canalizacion sera lo mas corta posible.
- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en

terrenos de dominio publico, bajo acera, evitando los angulos
pronunciados.
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5.1.4.

El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, ser4,
como minimo, el indicado en la Tabla 1 del apartado5.1.1.

Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares a sus ejes,
salvo casos especiales, debiendo realizarse en posicion horizontal
y en linea recta.

Las distancias a fachadas estaran de acuerdo con lo especificado
por los reglamentos y ordenanzas municipales correspondientes.

5.1.3.2. Arquetas de registro

Se evitara en la medida de lo posible la construccién de arquetas. Si
fuese necesaria la colocacion de arquetas de registro en las
instalaciones de cables subterraneos, para permitir la instalacion,
empalme, derivacion, reposicion y reparacién de los cables, debera
justificarse su absoluta necesidad.

Las arquetas de registro se construiran rectangulares con paredes
de ladrillo de 24 cm de espesor u hormigén armado, con unas
dimensiones interiores suficientes para poder practicar
manipulaciones en los cables con comodidad, de forma que, tanto
durante el tendido como una vez fijados los cables en la arqueta se
respeten los radios minimos de curvatura de los cables.

Las dimensiones de las arquetas de registro se pueden encontrar de
forma detallada en los planos correspondientes de esta NORMA.

Zanjas y Canalizaciones para Baja Tensién

5.1.4.1. Dimensionado

El trazado de las lineas se realizara de acuerdo a las siguientes
consideraciones:

- Lalongitud de la canalizacion sera lo mas corta posible.

- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en
terrenos de dominio publico, bajo acera, evitando los angulos
pronunciados.

- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable,
serd, como minimo, de 12 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares a sus
ejes, salvo casos especiales, debiendo realizarse en posicion
horizontal y en linea recta.
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- Las distancias a fachadas estaran, siempre que sea posible, de
acuerdo con lo especificado por los reglamentos y normativa
local correspondientes.

Los cables aislados subterraneos de baja tension podran
canalizarse de las siguientes formas:

e Entubados en zanja
e Directamente enterrados
e Alaire, alojados en galerias

a) Cables entubados en zanja

Esta configuracion sera la que se emplee de forma prioritaria para
las lineas de distribucion de B.T. y la Gnica en caso de acometidas.

Las dimensiones minimas de las zanjas vienen condicionadas por
las dimensiones y namero de tubos a tender, el nimero de hileras
de tubos y por el material de relleno de la zanja, segun se indica en
la Tabla 10y Tabla 11.

Tabla 10. Ancho de zanja para BT

N° DE TUBOS EN PLANO ANCHURA MINIMA
HORIZONTAL Arena (m) Hormigon (m)

1 Tubo de 60 mm 0,25 0,25
2 Tubos de 60 mm 0,25 0,25
3 Tubos de 60 mm 0,25 04
1 tubo de 110 mm 0,25 0,25

2 tubos de 110 mm 04 04

3 tubos de 110 mm 0,6 0,6

4 tubos de 110 mm 0,6 0,8

5 tubos de 110 mm 0,8 -

* El nimero de lineas puede referirse tanto a lineas de Baja
Tension como de Media Tension combinadas.
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Tabla 11. Profundidad de zanja para BT

N° DE i PROFUNDIDAD MINIMA
DIAMETRO TUBO (MM)
HILERAS Arena (m) Hormigon (m)
60 0,60 0,60
1
110 0,8 0,80
60 - 0,8

5 1 hilerade 60 mm +1 _ 08
hilera de 110 mm '

110 - 1,0

3 110 - 1.2

Las dimensiones mencionadas se modificaran cuando se
encuentren otros servicios en el trazado de la linea, a fin de
mantener las distancias minimas de seguridad, asi como por la
magquinaria empleada.

La linea de distribucion de B.T. tanto trifasica como monofasica, se
canalizara en un tubo de plastico de 110 mm. Para acometidas se
utilizara un tubo de 60 mm. Las caracteristicas y dimensiones de
estos tubos quedan definidas en la especificacion técnica
correspondiente.

Los tubos con los conductores se situaran sobre un lecho de arena
de 5 cm de espesor. A continuacion se cubriran con arena hasta 5
cm sobre la arista superior del tubo y finalmente se rellenara toda
la zanja con el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para
conseguir un proctor del 95%.

Los cables iran alojados en general en zanjas lo suficientemente
profundas de forma que en todo momento la profundidad minima
del tubo mas préximo a la superficie del suelo sea de 60 cm. Para
lineas de acometida, esta distancia se puede reducir a 45 cm, si
estan suficientemente protegidas. Se guardaran distancias de
seguridad con otros conductores y a las paredes de la zanja. Estas
son las siguientes:

) 20 mm a las paredes de la zanja.
) 40 mm entre tubos.
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En los cruzamientos de calzadas y de ferrocarriles los tubos iran
hormigonados en todo su recorrido. También se hormigonaran los
tubos en caso de tendido de varias hileras de tubos en planos
horizontales paralelos. Las distancias que se deben respetar son
las siguientes para las lineas de distribucién de B.T.:

= 60 mm de hormigon del tubo a la pared vertical de la zanja.
* 60 mm de hormigon del tubo al fondo de la zanja.

= 60 mm de hormigoén sobre la capa horizontal de tubos.

= 60 mm de hormigoén entre tubos.

Si esta previsto el tritubo para comunicaciones, también se
hormigonara.

En caso de canalizaciones hormigonadas, se estudiara la
posibilidad de instalar tubos de reserva en prevision de futuras
necesidades.

Se colocaréa una cinta de sefializacién de presencia de cables a lo
largo de toda la zanja.

b) Cables directamente enterrados en zanja

Esta disposicion se podra utilizar en veredas o zonas ajardinadas,
incluso bajo acera, si no hay otros servicios que impidan esta
disposicién constructiva, y siempre en lineas de distribucion en B.T.,
nunca en acometidas.

Los cables se tenderan en contacto, agrupados en disposicion trébol
si la linea es trifasica.

Las dimensiones minimas de las zanjas vienen condicionadas por el
namero de lineas a tender, segun se indica en la Tabla 12:

Tabla 12. Dimensiones minimas de zanjas para cables directamente
enterrados en BT

N° de lineas*

. Profundidad minima Anchura minima
en plano horizontal

1 80 40

2 80 60

3 80 80
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Las dimensiones mencionadas se modificaran, en caso necesario,
cuando se encuentren otros servicios en el trazado (ver apartados
515 y 5.1.6), a fin de mantener las distancias minimas de
paralelismo y/o cruzamiento. La anchura de la zanja vendra
también condicionada por el tipo de maquina empleada para su
ejecucion.

Los cables iran alojados en general en zanjas lo suficientemente
profundas de forma que en todo momento la profundidad minima
del cable mas proximo a la superficie del suelo sea de 60 cm.

Cuando se tiendan dos y tres lineas en un mismo plano horizontal
en la misma zanja, ya sean de MT o de BT, la separaciéon minima
entre puntos mas proximos de las lineas no debe ser inferior a 25
cm para cualquier nivel de tension.

La disposicion de los cables en las zanjas sera:

En el fondo de la zanja ird una capa de unos 5 cm de arena fina
sobre la que se situaran los cables; por encima ira otra capa de
arena fina de unos 15 cm de espesor, sobre ella se colocara un
tritubo sobre cada linea, el cual realizara las funciones de placa de
proteccibn mecanica y tubo para comunicaciones. Las
caracteristicas y dimensiones del tritubo vienen definidas en la
especificacion técnica correspondiente.

A continuacion se realizard el compactado mecanico,
empleandose el tipo de tierra y las tongadas adecuadas para
conseguir un proctor del 95%, teniendo en cuenta que los tubos de
comunicaciones iran situados por encima de los de energia.

Se colocard una cinta de sefializacion de presencia de cables
eléctricos a lo largo de toda la zanja.

c) Cables al aire, alojados en galerias

Se debe evitar en lo posible este tipo de canalizacion, utilizandose
Unicamente en el caso de que el nimero de lineas sea tal que
justifique la realizacion de las galerias; o en casos especiales en que
no se pueda realizar otro tipo de canalizaciones.

En este tipo de canalizaciones, los cables estaran colocados al aire,
agrupados en disposicion trébol y convenientemente fijados sobre
bandejas perforadas, palomillas o abrazaderas.

Cuando se tiendan mas de una terna, estas se situaran
preferentemente en un mismo plano.
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La distancia minima entre ternas situadas en el mismo plano
horizontal sera 1,5 veces el diametro exterior del cable. La
separacion minima entre ternas situadas en el mismo plano vertical,
sera de 4 veces el diametro exterior del cable. La separacion entre
ternas y pared sera de 0,5 veces el diametro exterior del cable.

Los elementos metdlicos de sujecion deberan conectarse
eléctricamente a tierra.

Los cables quedaran colocados y sujetos de manera que no se
desplacen por efectos electrodinamicos.

Los locales o galerias deberan estar bien aireados para obtener una
baja temperatura media y evitar accidentes por emanacién de gases,
debiendo ademés, disponer de un buen sistema de drenaje.

No se instalaran cables eléctricos en galerias donde existan
conducciones de gases o liquidos inflamables.

5.1.4.2. Arquetas de registro

Se evitara en la medida de lo posible la construccion de arquetas.
Si fuese necesaria la colocacion de arquetas de registro en las
instalaciones de cables subterraneos, para permitir la instalacion,
empalme, derivacion, reposicién y reparacién de los cables,
debera justificarse su absoluta necesidad.

Las arquetas de registro se construiran rectangulares con paredes
de ladrillo de 24 cm de espesor u hormigon armado, con unas
dimensiones interiores suficientes para poder practicar
manipulaciones en los cables con comodidad, de forma que, tanto
durante el tendido como una vez fijados los cables en la arqueta se
respeten los radios minimos de curvatura de los cables.

5.1.4.3. Sefializacién

La funcién de aviso para evitar el posible deterioro que se pueda
ocasionar al realizar las excavaciones en las proximidades de la
canalizacion la cumplira la cinta de sefializacion.

Paralelismos

Las lineas de distribucion eléctrica subterraneas deberan guardar
las siguientes distancias a las diferentes instalaciones existentes.
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En ningln caso se canalizaran paralelamente por encima o por
debajo de cualquier otra instalacion, con excepcién de las lineas
eléctricas, siempre y cuando, éstas sean de propiedad de Gas
Natural Fenosa. En tal caso, ambas lineas se canalizaran bajo tubo
y se situara en el nivel superior la linea de menor tension.

5.1.5.1. Mediay Baja Tensién

Los cables de Baja Tension se podran colocar paralelos a cables de
Media Tension, siempre que entre ellos haya una distancia no
inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se
instalard uno de ellos bajo tubo, manteniendo como minimo una
distancia de 10 cm entre cable directamente enterrado y tubo.

5.1.5.2. Media Tensién

En el caso de paralelismos de cables de media tensién entre si, se
mantendrda una distancia minima de 25 cm. Si no se pudiera
conseguir esta distancia, se colocara una de ellas bajo tubo,
manteniendo como minimo una distancia de 10 cm entre cable
directamente enterrado y tubo.

5.1.5.3. Baja Tension

En el caso de paralelismos de cables de baja tension entre si, se
mantendra una distancia minima de 25 cm. Si no se pudiera
conseguir esta distancia, se colocara una de ellas bajo tubo,
manteniendo como minimo una distancia de 10 cm entre cable
directamente enterrado y tubo.

5.1.5.4. Cables de telecomunicacién

Los cables de media y baja tensién directamente enterrados,
deberéan estar separados de los de telecomunicacion una distancia
minima horizontal de 20 cm, en el caso en que los cables de
telecomunicacion vayan también enterrados directamente. Cuando
esta distancia no pueda alcanzarse, debera instalarse la linea
eléctrica de media o baja tension dentro tubos con una resistencia
mecanica apropiada.

En paralelismos con cables telefénicos con cables de media tension,
deberéa tenerse en cuenta lo especificado por el correspondiente
acuerdo con las compafiias de telecomunicaciones. Solo se podran
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realizar paralelismos de mas de 500 m si los cables de
telecomunicacién llevan pantalla electromagnética.
En paralelismos con cables telefénicos con cables de baja tension,
debera tenerse en cuenta lo especificado por el correspondiente
acuerdo con las compafiias de telecomunicaciones.

5.1.5.5. Agua, vapor, etc.

Los cables de media y baja tension se instalaran separados de las
conducciones de otros servicios (agua, vapor, etc.) a una distancia no
inferior a 25 cm. Si por motivos especiales no se pudiera conseguir
esta distancia, los cables se instalaran dentro tubos.

5.1.5.6. Gas

La distancia entre los cables de energia y las conducciones de gas
sera como minimo de 50 cm. Ademas, para el caso de las
canalizaciones de gas, se asegurara la ventilacion de los conductos,
galerias y registros de los cables para evitar la posibilidad de
acumulacion de gases en ellos.

No se colocara el cable eléctrico paralelamente sobre el conducto
de gas, debiendo pasar dicho cable por debajo. Si no fuera posible
conseguir la separacion de 50 cm, se instalaran los cables dentro
tubos.

5.1.5.7. Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de
alcantarillado de aguas fecales, habra una distancia minima de 50
cm, debiéndose instalar los cables bajo tubo cuando no pueda
conseguirse esa distancia. En el caso de paralelismos de los cables
con conducciones de alcantarillado de aguas fluviales, el
tratamiento sera analogo al de las conducciones de agua.

5.1.5.8. Depositos de carburante

Entre los cables eléctricos y los depdsitos de carburante, habra una
distancia minima de 1,20 m, debiendo, ademads, protegerse
apropiadamente el cable de baja tension. El cable de media tension
sera instalando bajo tubo hormigonado al menos desde 3 m de
distancia a ambos lados de la zona de paralelismo, tal y como se
muestra en los planos correspondientes en la seccion 20.
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5.1.5.9. Fundaciones de otros servicios

Cuando proxima a la canalizacién existan soportes de lineas
aéreas de transporte publico, telecomunicacion, alumbrado
publico, etc. el cable se instalara a una distancia de 50 cm como
minimo de los bordes externos de los soportes o de las
fundaciones. Esta distancia sera de 150 cm en el caso en el que el
soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia
la zanja. Cuando esta precaucion no se pueda tomar, se empleara
una proteccion mecanica resistente a lo largo del soporte y de su
fundacién prolongando una longitud de 50 cm a ambos lados de los
bordes extremos de la misma.

Cruzamientos

5.1.6.1. Media Tension con Baja Tension

En los cruzamientos de los cables de Media Tension con otros de
Baja Tension, existira una distancia entre ellos de 25 cm como
minimo. En caso de que no pudiese conseguirse esta distancia se
separaran los cables de Baja Tension de los de Media Tension por
medio de tubos, manteniendo como minimo una distancia de 10 cm
entre cable directamente enterrado y tubo.

5.1.6.2. Media Tensién

En los cruzamientos entre lineas de Media Tension, la distancia
minima a respetar sera de 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta
distancia, se colocara una de las lineas bajo tubo, manteniendo
como minimo una distancia de 10 cm entre cable directamente
enterrado y tubo.

5.1.6.3. Baja Tension

En los cruzamientos entre lineas de Baja Tension, la distancia
minima a respetar sera de 25 cm. Si no fuese posible conseguir
esta distancia, se instalarad una de las lineas bajo tubo.

5.1.6.4. Con cables de telecomunicacion

En los cruzamientos con cables de telecomunicacion, los cables de
energia eléctrica, se colocaran en tubos o conductos de resistencia
mecanica apropiada, a una distancia minima de la canalizacion de
telecomunicacion de 20 cm. En todo caso, cuando el cruzamiento
sea con cables telefénicos debera tenerse en cuenta lo
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especificado por el correspondiente acuerdo con la empresa de
telecomunicacion.

5.1.6.5. Vias publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir
entubados a una profundidad minima de 80 cm. Los tubos o
conductos seran resistentes, duraderos, estaran hormigonados en
todo su recorrido y tendran un diametro que permita deslizar los
cables por su interior facilmente. En todo caso debera tenerse en
cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes, que
correspondan.

5.1.6.6. Agua, vapor, etc.

En los cruzamientos de una canalizacién con conducciones de otros
servicios (agua, vapor, etc.) se guardara una distancia minima de 25
cm. Si no fuera posible, se colocara la linea bajo tubo.

5.1.6.7. Gas

No se realizard el cruce del cable eléctrico sobre la proyeccion
vertical de las juntas de la canalizacion de gas.

La distancia a respetar en el caso de cruce con una canalizacién de
gas es de 25 cm.

5.1.6.8. Alcantarillado

En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de
alcantarillado debera evitarse el ataque de la boéveda de la
conduccion, debiéndose mantener en todo caso la distancia minima
de 50 cm para el caso de conducciones de alcantarillado de aguas
fecales. En el caso de aguas fluviales, el tratamiento sera analogo al
de conducciones de agua.

5.1.6.9. Depositos de carburantes

Se evitaran los cruzamientos de cables eléctricos sobre depésitos
de carburantes. Los cables de energia eléctrica deberan bordear el
depésito, adecuadamente protegidos, y quedar a una distancia
minima de 1,20 m del mismo.
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5.1.6.10.
errocarriles

Los cruzamientos con ferrocarriles se realizardn en conductos o
tubos perpendiculares a la via y a una profundidad de 1,30 m como
minimo. Esta profundidad debe considerarse con respecto a la
cara inferior de las traviesas. Se recomienda efectuar el
cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona del
ferrocarril. En todo caso, debera tenerse en cuenta lo especificado
por la correspondiente autorizacion de la compafiia de trenes
correspondiente.

Acometidas

Las acometidas monofasicas bitensién (120/240 V) se realizaran
mediante conductores concéntricos de cobre tripolares (3 x #6 6 3
X #4). Las acometidas trifasicas (120/240 V 6 120/208 V) se
realizardn mediante conductores concéntricos de cobre
tetrapolares (4 x #4). Se permite el uso de otros conductores
normalizados de seccién superior, cuando la potencia necesaria en
la acometida o la caida de tension en el conductor asi lo exijan.

La conexién de la acometida a la linea de BT se realizara mediante
conectores de derivacién adecuados a las secciones de los
conductores o mediante Cajas de Derivacion Subterraneas
aprobadas por GNF de acuerdo a los criterios de normalizacién
indicados la seccién 21 de este documento.

Paso de Aéreo a Subterraneo MT

En el paso de aéreo a subterraneo MT, se utilizaran los siguientes
elementos: terminales, pararrayos autovalvulas y cortacircuitos
fusibles de expulsion o seccionadores.

Los fusibles de expulsion-seccionadores se utilizaran solamente en
el caso de derivaciones, nunca cuando la linea subterranea sea un
tramo de una linea aérea que pasa a subterranea para cruzar una
carretera, via de ferrocarril, o entrar en zonas urbanas.

En el paso de aéreo a subterraneo el cable debera ir protegido por
tubos de resistencia mecéanica adecuada, hasta una altura de 3
metros sobre el suelo como minimo.
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5.1.9.

Dispositivos de Maniobra y Sistemas de Proteccion MT

5.1.9.1. Dispositivos de maniobra

Se utilizaran cortacircuitos fusibles de expulsion/seccionadores
accionables por pértiga con una intensidad nominal acorde con las
necesidades de la instalacion.

5.1.9.2. Sistemas de proteccién

Ademas de las protecciones existentes en la cabecera de la linea,
cuyas caracteristicas y disposicion se recogeran en el proyecto de la
subestacién suministradora, se dispondran las protecciones contra
sobreintensidades y sobretensiones necesarias en las derivaciones
del final de la linea aérea y paso a subterraneo.

a) Proteccion contra sobretensiones

La proteccion contra sobretensiones en Media Tension se
realizard mediante la instalacion de pararrayos, segun la
correspondiente especificacién técnica.

Se colocara un juego de pararrayos en la linea aérea, en el
mismo herraje que los terminales del cable a proteger y segin
se indica en los planos correspondientes.

Si la linea subterranea enlazara dos lineas aéreas se colocara un
juego de pararrayos en cada uno de los extremos de la misma.

b) Proteccion contra sobreintensidades
En caso necesario, se instalaran cortacircuitos fusibles de

expulsion de acuerdo con la especificacion técnica
correspondiente.

5.1.10. Empalmesy Terminales MT

En los puntos de unién de los distintos tramos de tendido se
utilizardn empalmes adecuados a las caracteristicas de los
conductores a unir. Estos empalmes seran contractiles en frio. Los
empalmes no deberan disminuir en ningln caso las caracteristicas
eléctricas y mecanicas del cable empalmado debiendo cumplir las
siguientes condiciones:
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La conductividad de los cables empalmados no puede ser
inferior a la de un solo conductor sin empalmes de la misma
longitud.

El aislamiento del empalme ha de ser tan efectivo como el
aislamiento propio de los conductores.

El empalme debe estar protegido para evitar el deterioro
mecanico y la entrada de humedad.

El empalme debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso
de cortocircuito, asi como el efecto térmico de la corriente, tanto
en régimen normal como en caso de sobrecargas y
cortocircuitos.

Los terminales de los conductores en su conexion al transformador
seran del tipo enchufables en carga o atornillables sin carga, y en el
paso de aéreo a subterraneo seran terminaciones contractiles o
extensibles como estan completamente definidos en la
especificacion técnica correspondiente.

5.1.11. Puesta a Tierra

En las redes subterraneas de Media Tensién se conectaran a tierra
los siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion.
Apoyos de los pasos aéreo-subterraneos.

Autovalvulas o pararrayos.

Envolturas o pantallas metélicas de los cables.

Las envolturas o pantallas metélicas de los cables deben ser
convenientemente puestas a tierra en los extremos de dichos
cables, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra.

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

Linea de tierra.
Electrodo de puesta a tierra.

a) Lineade tierra

Estd constituida por conductores de cobre. En funcion de la
corriente de defecto y la duracion del mismo, se determinan las
secciones minimas del conductor a emplear por la linea de tierra, a
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efectos de no alcanzar su temperatura maxima. La seccion se
obtendra segun la expresion siguiente:

En donde:

S: Seccién del conductor (mm?).

ly: Corriente de defecto (A).

t: Tiempo de duracion de la falta (s).

o: Para tiempos de duracion de la falta inferiores o igualesa 5 sy
conductores de cobre, o = 13.

AO: 160° para conductor aislado y 180° para conductor desnudo.

Se tomara 16 kA como valor méximo de la intensidad de defecto
para niveles de tension de 13,2 kV, y 12,5 kA para 24,9 y 34,5 kV. El
sistema de puesta a tierra es multiaterrado, por lo tanto se
considerard un tiempo maximo de duracion de la falta de 0,1 s 6
0,2s.

Con estos datos se obtienen los resultados que se muestran en la
Tabla 13y la Tabla 14:

Tabla 13. Intensidades de defecto para conductor aislado

CONDUCTOR AISLADO

AB (°C) | t(S) | lueecto (KA) | Tension (kV) | Seccion (mm?)

160 0,1 16 13,2 30,8
160 0,1 12,5 34,5 24
160 0,2 16 13,2 43,5

160 0,2 12,5 34,5 34
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5.2.

5.2.1.

Tabla 14. Intensidades de defecto para conductor desnudo

CONDUCTOR DESNUDO
AB (°C) | t(S) |lgetecto (KA) | Tension (kV) | Seccion (mm?)
180 0,1 16 13,2 29,0
180 0,1 12,5 34,5 22,6
180 0,2 16 13,2 41,0
180 0,2 12,5 34,5 32

A la vista de los resultados mostrados en la tabla, la seccién del
conductor de tierra minimo a utilizar dentro de las secciones
normalizadas para conductores aislados como para desnudos, sera
de seccién #2 AWG (33,62 mm? de cobre, en caso de que la
duracién de la falta sea 0,1 s. Si la duracion de falta fuera de 0,2 s,
la seccién minima a utilizar para 13,2 kV sera 1/0 AWG (53,51 mm?).

b) Electrodos de puesta a tierra

Estaran constituidos por picas de acero-cobre, cuyas caracteristicas
se definen en la correspondiente Especificacion Técnica.

CARACTERISTICAS PARTICULARES DE CONDUCTORES

Cada proyecto especifico, disefiado en base a la presente norma
deberd aportar los siguientes documentos caracteristicos del
mismo:

Memoria

El formato de la Memoria del Proyecto Especifico se ajustara al
establecido por Gas Natural Fenosa. En ella se justificard la
finalidad de la instalacién, razonando su necesidad o conveniencia.

A continuacién se describira el trazado de la linea, indicando los
lugares o localidades afectados.

Se pondran de manifiesto las caracteristicas particulares y la
descripcion de la instalacién indicando la siguiente informacion:

Longitud de la linea.
Tensién nominal.
Frecuencia.
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5.2.2.

Tipos de conductores.

Asi mismo se adjuntaran una serie de tablas que mostraran los
resultados de los calculos eléctricos y calculos mecanicos,
indicando la siguiente informacion técnica:

Longitud de la linea.

Resistencia y reactancia por unidad de longitud.
Caidas de tension.

Pérdidas de potencia.

En los casos en los que sea necesario se incluira una relacion de
cruzamientos, paralelismos y demas situaciones con los datos
necesarios para su localizacion e identificacion del propietario,
entidad u organismo afectado.

Planos

5.2.2.1. Plano de situacion y emplazamiento

El plano de situacion representard el trazado de la linea en un
plano a escala 1:50 000 6 1:10 000, en donde sea perfectamente
identificable el emplazamiento de la linea.

El trazado de las lineas se representara en un plano a escala de
1:2 000 6 1:500 segun las necesidades.

En caso necesario se podran utilizar otras escalas similares a las
indicadas, que muestren con el detalle necesario las instalaciones,
en funcion de la cartografia disponible en el pais.

5.2.2.2. Otros planos

Cuando sea preceptivo se incluiran planos de los elementos
constructivos que sean necesarios (canalizaciones, arquetas,
puesta a tierra, etc.) Ademas, siempre que se empleen
aplicaciones especiales que no estén reflejadas en este documento
y sea necesaria su definiciéon, se incluirdn los correspondientes
planos descriptivos.

6 DETALLE DE CONDUCTORES DE MEDIA TENSION

Las caracteristicas de los conductores normalizados se muestran
en el apartado 5.1.1 del presente documento.



Pagina 39 de 358

6.1.

6.1.1.

En este apartado se desarrollaran los calculos eléctricos de la linea
en funcion de los conductores empleados, de los niveles de tension y
del nimero de fases de la linea subterranea (trifasica o
monofasica).

CALCULO ELECTRICO
Resistencia del Conductor

La resistencia del conductor empleado, en ohmios por km,
depende de las caracteristicas y seccion del mismo y de la
temperatura de trabajo de la linea.

La temperatura maxima de trabajo prevista es de 90° C para el
conductor y 70° C para la pantalla. El valor de la resistencia en
corriente continua para un conductor cuya temperatura maxima de
trabajo es 90° C, se calcula a partir del valor a 20° C, mediante la
siguiente expresion:

Rgo =Ry -[L+ @ -(90-20)] (©/km)
donde:

Rg: Resistencia del conductor con corriente continua a la
temperatura 6 °C (Q2/km).

o Coeficiente de variacion de la resistividad en funcion de la
temperatura, siendo a = 0,00403 para conductores de aluminio y
0,00393 para conductores de cobre (°C™) para una temperatura de
20° C.

En cuanto a la resistencia en corriente alterna, es necesario tener
en cuenta el efecto piel y el efecto proximidad que dan lugar a un
aumento de la resistencia aparente del conductor. El valor de la
resistencia en corriente alterna segun la norma CEI-287 sera:

R., =R, -(1+Ks+Kp) (Q/km)
siendo:
R.: Resistencia del conductor en corriente alterna (€/km).

R..: Resistencia del conductor en corriente continua (€/km).
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Ks: Coeficiente por efecto piel. Su valor se obtiene mediante la
expresion siguiente:

2 2

Ks — 3,282f s

Po -10°
donde:
f: Frecuencia de la corriente (60 Hz).
s: Seccion efectiva del conductor (mm?).
pe : Resistividad del conductor a la temperatura considerada. Para
conductores de aluminio a 90°C, py = 36,237 (:mm%km), y para
conductores de cobre para 70° C de temperatura, py = 20,6288
(Q-mm?%km).

Kp: Coeficiente por efecto proximidad. Su valor se calcula
empleando la siguiente ecuacion:

Kp=Ks-29-a’
donde:

Ks: Coeficiente por efecto piel.
a: Relacion entre el diametro del conductor y la distancia entre los

ejes de los conductores mas proximos.

Sustituyendo los valores adecuados en las expresiones mostradas
se obtienen los resultados indicados en la Tabla 15.
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Tabla 15. Resistencia de los conductores en lineas trifasicas

RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES EN LINEAS TRIFASICAS

Conductor 4/0 AWG 500 MCM 750 MCM

Rcc a 20° C (Q/km) 0,2682 0,1135 0,0759
Rcc a 90° C (Q/km) 0,3439 0,1455 0,0973
Coeficiente Ks 10,2 x10™* 57,7 x10™* 124,7x10™

15 kV 5,9 x10™ 47,5 x10™ 114,5x10™
Kp (%) 25 kV 4.4 x10™ 3,5 x10™ -

35 kV 3,4 x10™ 29,4 x10™* -

15 kV 0,3444 0,1470 0,0996
Rcaa90°C ey 0,3444 0,1469 -
(Q/km)

35 kV 0,3443 0,1468 -

(*) Para el calculo de Kp y, en consecuencia para el calculo de Rca a 90°C, se

considera que los conductores se han instalado en triangulo en contacto mutuo.

En el caso de lineas monofésicas, el conductor utilizado sera
exclusivamente el 1/0 AWG para los tres niveles de tension. La
resistencia del cable estara limitada por la temperatura maxima
admisible de la pantalla (70 °C). En la Tabla 16 se muestran los

resultados.

Tabla 16. Resistencia de los conductores en lineas monofasicas

RESISTENCIA DE

CONDUCTORY
PANTALLA EN LINEAS 1/0 AWG PANTALLA

MONOFASICAS
Rcc a 20° C (/km) 0,5378 0,5177
Rcc a 70° C (©/km) 0,6462 0,6194
Coeficiente Ks 2,9 x10™ 23,0 x10™
Rca a 70° C (©/km) 0,6464 0,6196
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6.1.2.

Reactancia del Conductor

6.1.2.1. Linea trifasica equilibrada

La reactancia de una linea trifasica, por unidad de longitud y por
fase, para lineas equilibradas, se determinara mediante la
siguiente expresion:

X=2nf£ (Q/km)
siendo:
f: Frecuencia de la red (60 Hz).

£: Coeficiente de Induccién Mutua por unidad de longitud (H/km).

El coeficiente de induccion por unidad de longitud (£) vendra dado
por la expresion:

£= (K +4,605-log 2 'Em J 10 (H/km)

donde:

K: Constante que, para conductores masivos es igual a 0,5 y para
conductores cableados toma los valores mostrados en la Tabla 17.

D,: Distancia media geométrica entre conductores. Los
conductores se instalaran en triangulo, estando las tres fases en
contacto mutuo, por lo tanto, la distancia media geométrica
coincide con el didmetro exterior del conductor (mm).

d: Diametro del conductor (mm).

Sustituyendo para cada caso, obtenemos los valores que se indican
en la Tabla 18.

Tabla 17. Valores de K segin nimero de alambres

CONSTANTE EN FUNCION DEL NUMERO DE ALAMBRES

N° de alambres 1 7 19 37 61 0 mas

K 0,50 0,64 0,55 0,53 0,51
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Tabla 18. Reactancias de lineas trifasicas equilibradas

REACTANCIA LINEA TRIFASICA EQUILIBRADA
Conductores Reactancia inductiva (Q/km)
15 kv 35 kV
4/0 AWG 0,1340 0,1546
500 MCM 0,1197 0,1378
750 MCM 0,1148 -

6.1.2.2. Linea monofasica
En el caso de lineas monoféasicas, el conductor utilizado sera
exclusivamente el 1/0 AWG para los tres niveles de tension.
En estas lineas la corriente por la pantalla no es despreciable, por
lo tanto se tendrad en cuenta tanto la reactancia del conductor,
como la de la pantalla para su calculo.

La reactancia del conductor de una linea monofasica, por unidad
de longitud, se determinara mediante la siguiente expresion:

X =27-f-£ (Q/km)
siendo:
f: Frecuencia de la red (60 Hz).
£: Coeficiente de Induccién Mutua por unidad de longitud (H/km).

El coeficiente de induccion por unidad de longitud (£) vendra dado
por la expresion:

£=(2-10‘7 Ln- '_1/4] (H/km)

donde:
D: Distancia entre el eje del conductor y la pantalla (mm).
d: Diametro del conductor (mm).

Sustituyendo para cada caso, obtenemos los valores que se indican
en la Tabla 19.
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Tabla 19. Reactancia de linea monofasica

REACTANCIA LINEA MONOFASICA

Conductores Reactancia inductiva (Q/km)
15 kv 35 kV
1/0 AWG 0,1344 0,1613

Analogamente se calcula la reactancia de la pantalla. El coeficiente
de induccion en este caso viene dado por la siguiente expresion:

v DMG__.
L=|2.10" fLn—Matua) o
propia
donde:

DMGpropia: Distancia media geométrica propia de la pantalla (mm).

DMGy,yrua: Distancia media geométrica mutua, que coincide con el
diametro de la pantalla (mm).

Sustituyendo para cada caso, obtenemos los valores que se indican
en la Tabla 20.

Tabla 20. Reactancia de pantalla de linea monofasica

REACTANCIA LINEA MONOFASICA

Reactancia inductiva (Q0/km)
15 kV 35 kv
1/0 AWG 0,0383 0,0383

Pantalla
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6.1.3.

Capacitancia

La capacitancia de cada conductor respecto a la pantalla para
cables con un solo conductor depende de:

a) Las dimensiones del mismo (longitud, diametro de los
conductores, incluyendo las eventuales capas semiconductoras y
diametro debajo de la pantalla).

b) La permitividad “c” o constante dieléctrica del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad se obtiene
aplicando la siguiente expresion sera:

 0024L¢

Cc (uF/km)

log—
) d
siendo:

¢: Constante dieléctrica del aislamiento. Para el aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) se utilizara ¢ =2,5

D: Diametro del conductor sobre el aislante (mm).

d: Diametro del conductor (incluyendo la capa semiconductora)
(mm).

En la Tabla 21 se muestran las capacidades para los distintos
conductores y sus niveles de tension.

Tabla 21. Capacitancia de conductores

CAPACITANCIA (uF/km)
CONDUCTORES =T Ry
1/0 AWG 0,2047 0,1299
4/0 AWG 0,2662 0,1626
500 MCM 0,3775 0,2209
750 MCM 0,4492 -




Pagina 46 de 358

6.1.4. Pérdidas Dieléctricas

Las pérdidas dieléctricas de los conductores se calculan mediante

las expresiones:

siendo:

Ws: Pérdidas dieléctricas en el aislante (W/km).

W, =2.-f-C-U?-tgd  (W/km)

f: Frecuencia de la red (60 Hz).

C: Capacidad del cable (uF/km).

U: Tension entre fase y neutro en el caso de céalculo de pérdidas
monofasicas, y tension fase-fase para el de pérdidas trifasicas

(KV).

tg 8: Angulo de pérdidas o factor dieléctrico, que depende del
material del aislamiento. Para el polietileno reticulado (XLPE) este

valor es:

tgo=

0,001

Los resultados de estos calculos se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22. Pérdidas dieléctricas en aislamiento de conductores.

PERDIDAS DIELECTRICAS EN EL AISLANTE (W;) (W/km)

Conductor Trifasicas Monofasicas
13,2 kV 34,5 kV 7,6 kV 19,9 kv
1/0 AWG - _ 446 19,40
4/0 AWG 17,48 72,98 - _
500 MCM 24,80 99,10 - -
750 MCM 29,50 _




Pagina 47 de 358

6.1.5. Corriente de Carga Capacitiva

La denominada intensidad de carga (l) es la corriente capacitiva
que circula por el cable debido a la capacidad existente entre el
conductor y la pantalla. La corriente de carga para una linea
trifasica equilibrada, como para una linea monofasica para la
tension mas elevada de la red sera la que se indica en la siguiente
ecuacion:

| =U—m-2-n-f-c-10'3

c

(A/km)

Py

en donde:
I.: Intensidad de carga capacitiva (A).

f: Frecuencia de la red (60 Hz).
C = Capacidad del cable (uF/km).

U,.: Tensién mas elevada de la red entre fases para el caso de linea
trifasica, y tension mas elevada de la red entre fase y neutro para el
caso de linea monofasica (kV).

Para los conductores seleccionados los valores obtenidos son los
mostrados la Tabla 23.

6.1.6. Intensidad Maxima Admisible

El valor de la intensidad maxima admisible para las instalaciones
fijadas se ha determinado de acuerdo con la norma CEI-287, y
teniendo en cuenta que no se pueden superar temperaturas
superiores a 90 °C en el aislante, y 70 °C en la cubierta. Los
resultados son los que se recogen en la Tabla 24.

Tabla 23. Intensidad de carga capacitiva de conductores MT

INTENSIDAD DE CARGA CAPACITIVA, I; (A/km)
Conductor Trifasicas Monofasicas
13,2 kV 34,5 kV 7,6 kV 19,9 kV
1/0 AWG - - 0,3564 0,5911
4/0 AWG 0,8030 1,2826 - -
500 MCM 1,1388 1,7416 - -
750 MCM 1,1349 - - -
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Tabla 24. Intensidad trifasica admisible en conductores MT

INTENSIDAD TRIFASICA MAXIMA ADMISIBLE (A)

Sin corriente circulando por la pantalla

Instalacion
Conductor | TEMSION | A gire | Direct | Enterrado bajo tubo
(kV) o enterrado
(40°C) (25°C) Arena | Hormigén
13,2 291 280 224 224
4/0 AWG 34,5 297 278 230 230
13,2 485 434 354 354
500 MCM 34,5 497 435 361 361
750 MCM 13,2 625 534 438 438

Circulando por la pantalla una corriente 20%:In

Instalacion
Conductor Tension | Al aire Direct. Enterrado bajo
(kV) a enterrado a tubo
40°C 25°C Arena | Hormigoén
13,2 278 267 214 214
40 AWG 34,5 286 266 220 220
13,2 465 414 337 337
500 MCM 34,5 478 416 345 345
750 MCM 13,2 587 500 409 409

INTENSIDAD MONOFASICA MAXIMA ADMISIBLE (A)

Circulando por la pantalla una corriente 100%:In

Instalacion
Conductor Tension| Al Direct. Enterrado bajo
(kV) |airea| enterradoa tubo
40°C 25°C Arena | Hormigon
13,2 109 107 99 99
1/0 AWG 345 18 T > 9%

La intensidad admisible del cable determinado para la instalacion
tipo, debera corregirse mediante unos coeficientes de correccion
teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas de la instalacion
real. A continuacion se exponen algunos casos particulares de
instalacion, cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la
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intensidad admisible, indicandose los coeficientes de correccion
gue se deban aplicar.

6.1.6.1. Instalacion al aire

a) Cables instalados al aire en ambientes de temperatura
distintaa 40°C

El coeficiente que se empleard para la correccion de las

intensidades maximas admisibles, cuando la temperatura ambiente
es diferente de 40° C, se calcula mediante la siguiente expresion:

.- [90-9,
90-40

C.: Coeficiente de correccion.

siendo:

9,: Temperatura ambiente en el lugar de instalacién (°C).

En la Tabla 25 se muestran los coeficientes en funciéon de la
temperatura ambiente de la instalacion.

b) Cables instalados al aire en canales o galerias

En estas condiciones de instalacion, el calor disipado por los cables
no puede difundirse libremente y provoca un aumento de la
temperatura del aire. Para realizar los calculos supondremos que
el aumento de la temperatura ambiente, con los conductores
instalados y transportando energia, respecto a la temperatura
ambiente sin los conductores instalados es del orden de 15°C. Para
la determinacion de la intensidad admisible en estas condiciones se
emplearan los coeficientes indicados en la tabla anterior.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de calcular la intensidad
admisible en los cables, es la instalacion de otros conductores en
las proximidades. En funcién del tipo de instalacién se emplearan
los coeficientes mostrados en la Tabla 26 y Tabla 27.

Tabla 25. Coeficientes de correccion segun temperatura

COEF. DE CORRECCION PARA INSTALACION A T2 DISTINTA DE
40°C

T2 (°C) 15 20 25 30 35 40 45 50

Cc 122|118 ( 1,14 | 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 0,89
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Tabla 26. Coeficientes de correccion para cables sobre bandejas

COEFICIENTE DE CORRECCION
CABLES INSTALADOS SOBRE BANDEJAS (*)

N° de bandejas

N° de cables o ternas

1 2 3 6
1 1 0,98 0,96 0,93
2 1 0,95 0,93 0,90
3 1 0,94 0,92 0,89
6 1 0,93 0,90 0,87

(*) Caracteristicas de la instalacion:
- Ternas o cables tendidos sobre bandejas perforadas.
- Separacion entre cables igual al diametro “d” de una terna o de un

cable (segln corresponda).

- Distancia a lapared >5 cm.
- Separacion vertical entre bandejas ~ 30 cm.

/

=~30cm
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Tabla 27. Coeficientes de correccion para cables en estructura de pared.

COEFICIENTE DE CORRECCIONTERNAS DE CABLES
INSTALADOS SOBRE ESTRUCTURAS SOBRE PARED (*)

N° de cables o ternas
o
N° de ternas 1 5 3 6 9
1 1 0,93 0,90 0,87 0,86

(*) Caracteristicas de la instalacion:

- Separacion entre cables igual al diametro “d” de una terna o de un
cable (segln corresponda).

- Distancia a la pared >5 cm.

6.1.6.2. Instalacion enterrada

a) Cables enterrados en terrenos con temperatura distinta de 25°
C.

El coeficiente que se empleard para la correcciéon de las
intensidades maximas admisibles, cuando la temperatura del
terreno es diferente de 25° C, se calcula mediante la siguiente
expresion:
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90-9
90-25

c =

siendo:
C.: Coeficiente de correccion.
9,: Temperatura ambiente en el lugar de instalacién (°C).

Los coeficientes de correccion para temperatura del terreno
distinta a 25 °C se muestran en la Tabla 28.

b) Cables directamente enterrados o0 en conducciones
enterradas en terrenos de resistividad térmica distinta de 1
K-m/W.

Las caracteristicas del terreno constituyen un punto importante en
la intensidad admisible en los cables enterrados, si bien su valor es
dificil de determinar dada la falta de uniformidad del propio suelo a
lo largo de la canalizacién.

Por otra parte, para un terreno determinado se ve afectado por las
condiciones de humedad, nivel freatico, vegetacion, etc. La Tabla
29 recoge valores aproximados para algunas clases de terrenos y
la Tabla 30 muestra los coeficientes de correcciéon segin la
resistencia térmica del terreno.

c) Cables enterrados en una zanja a diferentes profundidades, ver
Tabla 31.

d) Ternas o cables agrupados bajo tierra, ver Tabla 32.

Tabla 28. Coeficiente de correccion seglin temperatura de terreno en MT

COEFICIENTE DE CORRECCION

T2 (°C) 10 15 20 25 30 35 40 45

50

Coeficiente | 1,11 | 1,07 | 1,04 | 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,83

0,78
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Tabla 29. Valores de K segun tipo de terreno en MT

Tipo de terreno Valores de k
(Km/W)
Terreno vegetal muy himedo 0,4a0,5
Arena hiumeda 0,5a0,7
Calcéreo y tierra vegetal seca 0,7al
Tierra muy seca 15
Arena seca 2a25
Ceniza escoria 3

Tabla 30. Coeficientes de correccién segun resistividad térmica de terreno

COEFICIENTE DE CORRECCION

Resistividad térmica del
terreno (K-m/W) 0.8 1 1.2 15 2,0 2,5
Linea trifasica 1,07 | 100 | 0,94 | 0,87 | 0,78 | 0,71
Linea monofasica 1,09 | 100 | 0,93 | 0,85 | 0,75 | 0,68
Tabla 31. Coeficiente de correccidn segiin profundidad de instalacion
COEFICIENTE DE CORRECCION
Profundidad de instalacién (cm) | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200
Coeficiente 1,03 1 1098|096 |094 0,92
Tabla 32. Coeficiente de correccidn seguin nimero de cables
COEFICIENTES DE CORRECCION
NUmero de cables o ternas 2 3 4 5 6 8 10 | 12
Factor de correccion 20cm (0,85(0,78]0,72(0,68|0,66| 0,6 - -
d 0,85(0,75/0,68|0,64(0,60(0,56|0,53(0,50
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e) Cables enterrados en una zanja en el interior de tubos o
similares.

Siempre que la longitud de la instalacién bajo tubo no exceda de 15
m, no se considerara reduccién alguna respecto a la intensidad
admisible por el cable directamente enterrado.

Cuando la longitud bajo tubo supere los 15 m, se recomienda
aplicar el valor para instalaciones bajo tubo indicados en la Tabla
24.

f) Ternas o cables bajo tubo agrupados bajo tierra, ver Tabla
33.

Tabla 33. Factor de correccion para cables MT bajo tubo agrupados bajo
tierra.

NUmero de cables o ternas 2 3 4 5 6
Factor de correccion 0,8710,7710,72 0,68 0,65

Intensidades de Cortocircuito Admisibles en los Conductores.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las
caracteristicas de aislamiento de los conductores, incluso después
de un nimero elevado de cortocircuitos. Se calcula admitiendo que
el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema
adiabatico (a calor constante) y para una temperatura maxima
admitida por el aislamiento de 250°C. La intensidad maxima de
cortocircuito para un conductor de seccion S, viene dada por:

1
Icc =KS\/; (A)

I..: Intensidad méaxima de cortocircuito (A).

donde:

K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor, del
aislamiento y de sus temperaturas al principio y al final del
cortocircuito. En este caso se toman como valores 143 para el
cobre y 93 para el aluminio.

S: Seccién del conductor (mm?).
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t: Tiempo de duracion del cortocircuito (s).

En la Tabla 34, se obtienen las corrientes de cortocircuito para los
Se considera una intensidad de

valores de las secciones.

cortocircuito de 16 KA en 13,2KVy 125 KA en 249y 345KV y un
tiempo minimo de despeje de las faltas de 0,3 s en caso de
interruptores, o de £0,1 s en caso de fusibles. En consecuencia el
cable 1/0 solo podra instalarse en derivaciones o racimos
protegidos con fusibles.

Tabla 34. Corriente de cortocircuito (kA)

Conduct Seccion Duracion del cortocircuito (s)
" | (mm?* | 01|02]|03|04|05]|061|07]|08]|09]10
1/0 AWG 535 | 157|111| 90| 78 | 70 | 64 | 59 | 55 | 52 |49
4/0 AWG 107,2 | 315|222 | 18,2 | 157 | 140 | 128 | 11,9 | 11,1 | 10,5 |9,9
500MCM | 253,3 | 74,4 | 52,6 | 429 | 37,2 | 33,2 | 30,3 | 28,1 | 26,3 | 24,8 | 23,5
750 MCM 380 |[111,8| 79,0 | 64,5 | 55,9 | 50,0 | 45,6 | 42,2 | 39,5 | 37,3 | 35,3
6.1.8. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en las Pantallas.
Las intensidades admisibles en la pantalla de cobre de los
conductores seleccionados, en funcion del tiempo de duracion del
cortocircuito, es la indicada en la Tabla 35.
Estas intensidades se han tomado para una temperatura maxima
en la pantalla de 160° C, segun la Norma CEI-949.
Tabla 35. Intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre (kA)
cond Seccidn Duracion del cortocircuito (seg)
' (mm? | 01|02|03|04|05|06|07/|08/09]10
1/0 AWG 33,3 153|106| 87 | 75 | 6,7 |6,14| 57 | 53 | 50 | 48
4/0 AWG 2289 |103| 73|59 |51 |46 |42 |39 |36]|34]32
500 MCM 52,9 23,9|16,9|138|11,9|10,6|9,76 9,04 1845|797 | 7,6
750 MCM 52,9 23,9|16,9|138|11,9|10,6|9,76 9,04 1845|797 | 7,6
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6.1.9. Caidade Tensién
Los célculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida
total de tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos
intermedios.

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea
trifasica viene dada por la formula:

AU=4/3 | (Rcosop+ Xseng).L

Donde:
AU = Caida de tensioén compuesta (V).
| = Intensidad de la linea (A).

R = Resistencia del conductor en Q/km para una temperatura de
90°C.

X = Reactancia inductiva en Q/km.
L = Longitud de la linea en km.
teniendo en cuenta que:

P

|l=———
J3u cos @

donde:
P = Potencia trifasica transportada en kilovatios.
U = Tensién entre dos fases en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta
sera:

L
U%=P——(R+Xt
0 10U2( 9¢)

Sustituyendo los valores conocidos U, Ry X tendremos la Tabla 36.
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Tabla 36. Caida de tensién trifasica

TENSION SECCION CAIDA DE TENSION TRIFASICA (AU%)
(kv) (mm? cosp=0,8 cosp=0,9 cosp=1
107,2 25,53x107°PL | 23,46x10°PL | 19,77x10°PL
13,2 253,3 13,59x10°PL | 11,74x10°PL | 8,44x10°PL
380 10,66x10°PL | 8,88x10°PL | 5,72x10°PL
107,2 3,87x10°PL | 3,52x10°PL | 2,89x10°PL
345 253,3 2,1x10°PL | 1,79x10°PL | 1,23x10°PL

Para el caso de una linea monofasica, los calculos seran analogos,
obteniéndose la siguiente expresion:

Siendo:

L
U%=2-P—(R+Xt
o 1OU2( go)

P = Potencia monofasica transportada en kilovatios.

U = Tensién fase-neutro en kilovoltios.

R = Resistencia del conductor en Q/km.

X = Reactancia inductiva en Q/km.

L = Longitud de la linea en km.

Sustituyendo los valores conocidos U, Ry X tendremos la Tabla 37.

Tabla 37. Caida de tensién monofésica

TENSION | SECCION | CAIDA DE TENSION MONOFASICA (AU%)
(KV) (MM?) cose=0,8 Cosp=0,9 cosp=1
7,62 53,5 276,3x107°PL | 262,3x10°PL | 237,6x10°PL

14,38 53,5 78,4x10°PL | 74,2x10°PL | 66,7x10°PL
19,9 53,5 41,4x10°PL | 39,0x10°PL | 34,8x10°PL
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6.1.10. Potencia a Transportar

La potencia que puede transportar la linea trifasica equilibrada nos
viene limitada por la intensidad maxima determinada
anteriormente.

Por lo tanto, la potencia maxima sera:

Prmax = V3 Ulnax COS®

Donde:

Pnax = Potencia maxima de transporte (kW).

U = Tensién fase-fase en kV.

| = Intensidad maxima en A.

coso = Factor de potencia.

En la Tabla 38 aparecen los valores de potencia maxima para
circuitos trifasicos, limitada Gnicamente por la intensidad méaxima

admisible del conductor, para distintos niveles de tension y para
factores de potencia de 0,8, 0,9y 1.
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Tabla 38. Potencia trifasica a transportar

POTENCIA TRIFASICA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW)

Sin corriente circulando por la pantalla

Instalacién al aire

Tensién
Conductor
(kV) cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
13,2 5322 5988 6 653
40AWG 34,5 14198 15972 17 747
13,2 8871 9979 11088
500 MCM 34,5 23 758 26 728 29 698
750 MCM 13,2 11431 12 860 14 289
Sin corriente circulando por la pantalla
Tension Instalacion directamente enterrado
Conductor
(kV) cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
13,2 5121 5761 6 401
40 AWG 34,5 13289 14 950 16 612
13,2 7938 8930 9922
500 MCM 34,5 20 794 23394 25993
750 MCM 13,2 9767 10988 12208
Sin corriente circulando por la pantalla
Tension Instalacion enterrado bajo tubo
Conductor
(kV) cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
13,2 4097 4 609 5121
40AWG 34,5 10995 12 369 13743
13,2 6 475 7284 8 093
500 MCM 34,5 17 257 19414 21571
750 MCM 13,2 8011 9013 10014
Sin corriente circulando por la pantalla
. Instalacién enterrado bajo tubo
Conductor Te”k5'0” hormigonado
V
(kV) cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
13,2 4097 4 609 5121
4/0 AWG 34,5 10995 12 369 13743
13,2 6 475 7284 8 093
500 MCM 34,5 17 257 19414 21571
750 MCM 13,2 8011 9013 10014
Analogamente para el caso de lineas monoféasicas, la potencia

maxima sera:
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Pmax = Ulmax COS®
donde:

P..s = Potencia maxima de transporte (kW).

U = Tensién fase-neutro en kV.

| = Intensidad maxima en A.

coso = Factor de potencia.

En la Tabla 39 aparecen los valores de potencia maxima para
circuitos monoféasicos, limitada Unicamente por la intensidad
méaxima admisible del conductor, para distintos niveles de tension y

para factores de potencia de 0,8,0,9y 1.

Tabla 39. Potencia monofasica méxima a transportar

POTENCIA MONOFASICA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW)

Sin corriente circulando por la pantalla

Tension Instalacién al aire
Conductor
(kV) cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
7,62 1164 1310 1455
LOAWG 19,9 3120 3510 3900

OTENCIA MONOFASICA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW)

Sin corriente circulando por la pantalla

Tension Instalacién directamente enterrado
Conductor
(kV) Cosp=0,8 cosp=0,9 cosp=1
7,62 1170 1317 1463
LOAWG 199 3025 3403 3781

Potencia monofasica méxima a transportar (kw)

Sin corriente circulando por la pantalla

Tension Instalacion enterrado bajo tubo
Conductor
(kv) cosp=0,8 cosp=0,9 cosp=1
7,62 933 1049 1166
Lo AWG 19,9 2499 2812 3124

POTENCIA MONOFASICA MAXIMA A TRANSPORTAR (kW)

Sin corriente circulando por la pantalla

Instalacion enterrado bajo tubo

Conductor Te(nkf/i)én hormigonado
cosp=0,8 cosp=0,9 Cosp=1
7,62 933 1049 1166
Lo AWG 19,9 2499 2812 3124
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6.1.11. Pérdidas de Potencia

La formula a aplicar para calcular la pérdida de potencia para
lineas trifasicas equilibradas es la siguiente:

AP =3RLP
siendo:
AP = Pérdidas de potencia (W).
R = Resistencia del conductor en Q/km.
L = Longitud de la linea en km.
| = Intensidad de la linea (A).

Teniendo en cuenta que:

P

l= o
ﬁ'u'cosm

siendo:

P= Potencia (KW).

U = Tensién compuesta (KV).
Cos ¢ = Factor de potencia.

Se llega a la conclusién de que la pérdida de potencia en tanto por
ciento sera:

R

AP %=P.L————
10%cos’ ¢

Sustituyendo los valores conocidos de Ry U tenemos la Tabla 40.
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Tabla 40. Pérdidas trifasicas de potencia

PERDIDAS TRIFASICAS DE POTENCIA EN %

Tension Factor de Potencia
Conductor
(kv) Cosp=0,8 cosp=0,9 cosp=1
13,2 30,9x10°PL | 24,5x10°PL | 19,8x10°PL
4/0 AWG 24,9 8,7x10°PL | 6,86x10°PL | 5,6x10°PL
34,5 4,5x10°PL 3.6x10°PL 2,9x10°PL
13,2 13.2x10°PL | 10,4x10°PL | 8,4x10°PL
500 MCM 24,9 3,7x10°PL 2,9x10°PL 2,4x10°PL
34,5 1,9x10°PL 1,5x10°PL 1,2x10°PL
750 MCM 13,2 8,9x10°PL 7,1x10°PL 5,7x10°PL

Para el caso de lineas monofasicas, se obtiene de forma analoga
la expresion:

siendo:

P%=2-P.L

AP = Pérdidas de potencia (%).

R

10U%cos?¢

R = Resistencia del conductor en Q/km.

L = Longitud de la linea en km.

P= Potencia monofésica (KW).

U = Tensién fase-neutro (KV).

Cos ¢ = Factor de potencia.

Sustituyendo los valores conocidos de Ry U tenemos Tabla 41.

Tabla 41. Pérdidas monofasicas de potencia

PERDIDAS MONOFASICAS DE POTENCIA EN %

Factor de Potencia

Tensién
Conductor
kv) cosp=0,8 cosp=0,9 cosp=1
7,62 371,1x10°PL | 293,2x10°PL | 237,5x10°PL
1/0 AWG 14,38 | 104,3x10°PL | 82,4x10°PL | 66,7x10°PL
19,9 54,3x10°PL | 42,3x10°PL | 34,7x10°PL
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7 DETALLE DE CONDUCTORES DE BAJA TENSION

7.1.

7.1.1.

CALCULO ELECTRICO
En el presente capitulo se indican los calculos eléctricos a
realizar en cualquier Proyecto Especifico realizado segun las
presentes NORMAS TECNICAS.
Resistencia
El valor de la resistencia por unidad de longitud, para corriente
continua y a la temperatura (0), vendra dado por la siguiente
expresion:

R} =R}y -[1+0,-(0-20)]  (©Q/km)

donde:

R”¢: Resistencia del conductor con corriente continua a la
temperatura 6 °C (Q2/km).

R”,,: Resistencia del conductor con corriente continua a la
temperatura de 20 °C (Q2/km).

o,: Coeficiente de variacién de la resistividad a 20 °C en funcion
de la temperatura. Esta variable adopta un valor de 0,00393 para
el cobre suave y 0,00403 para el aluminio (°C™).

0: Temperatura de servicio del conductor (°C).

Si los conductores van agrupados, es necesario tener en cuenta
ademas, el efecto piel y el efecto proximidad que dan lugar a un
aumento de la resistencia aparente del conductor. El valor de la

resistencia en corriente alterna segun la norma CEI-287 sera:

R., =R, -(1+Ks+Kp) (Q/km)
siendo:
R.: Resistencia del conductor en corriente alterna (€/km).
R..: Resistencia del conductor en corriente continua (€/km).

Ks: Coeficiente por efecto piel. Su valor se obtiene mediante la
expresion siguiente:
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donde:

Ks

~328.f°.s°

Po2 -10°

f: Frecuencia de la corriente (60 Hz).

s: Seccion efectiva del conductor (mm?).

pe : Resistividad del conductor a la temperatura considerada. Para
conductores de aluminio a 90°C, py = 36,237 (Q-mm?/km), y para
conductores de cobre para 70° C de temperatura, pg = 20,6288
(Q-mm?%km).

Kp: Coeficiente por efecto proximidad. Su valor se calcula

empleando la siguiente ecuacion:

donde:

Kp=Ks-29-a’

Ks: Coeficiente por efecto piel.

a: Relacion entre el diametro del conductor y la distancia entre los
ejes de los conductores mas proximos.

Sustituyendo valores en las expresiones mostradas se obtienen los
resultados indicados en la Tabla 42.

Tabla 42. Resistencia por conductor en BT

Resistencia por conductor

conductor 500 | 4/0 | 1/0 | 4x#4 | 3x#4 | 3x#6
MCM | AWG | awe | AwG | awe | Awe
O
Reca20°C 0,1135 | 0,2682 | 0,5378 | 0,840 | 0,840 | 1,337
(Q/Km)
O
Reca90°C 0,1455 | 0,3438 | 0,6895 | 1,071 | 1,071 | 1,704
(Q/Km)
Coeficiente Ks |0,00961|0,00103[0,00026] ~0 | ~0 | ~o0
Coeficiente Kp |0,01600{0,00157[0,00031] ~0 | ~0 | =0
Rcaad0°C |4 4495 0344706899 | 1,071 | 1,071 | 1,704
(Q/Km)

* Para el calculo de Kp y, en consecuencia para el calculo de Rca a 90 °C, se
considera que los conductores se han instalado en triangulo en contacto mutuo.
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Tanto en los conductores concéntricos de cobre como en los
conductores de aluminio, se toma la resistencia del neutro igual a
la de las fases.

Para los calculos del presente Documento despreciamos el efecto
pelicular en el caso de los conductores concéntricos, y por lo
tanto, suponemos equivalentes los valores de resistencia del
conductor con corriente continuay con corriente alterna.

Reactancia Inductiva

La reactancia kilométrica de una linea trifasica equilibrada se
calcula segun la expresion:

X=2=fLQ/km

y sustituyendo en ella el coeficiente de induccion mutua L por su
valor:

L:(K+4,605Iogz%)1o‘4H/km

Sellega a:
X:an(K+4,605Iog2%)10‘4(2/km
donde:
X= Reactancia, en ohmios por km.
f= Frecuencia de la red en hertzios.

Dm=  Separacion media geométrica entre conductores en
mm. Los conductores se instalaran en triangulo, estando las tres
fases en contacto mutuo, por lo tanto, la distancia media
geomeétrica coincide con el diametro exterior del conductor

d= Didmetro del conductor en mm.

K= Constante que, para conductores sélidos es igual a
0,5y para conductores cableados toma los valores de la Tabla 43.

Sustituyendo para cada caso, obtenemos los valores que se indican
en la Tabla 44.
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Tabla 43. Valor de K seguin N° de alambres en BT

N° de alambres

3 7 19

37

>61 | Solido

K

0,78 0,64 0,55

0,53

0,51 0,5

Tabla 44. Reactancia por conductor para lineas de BT

Reactancia conductor para linea trifasica
Conductor
(Q/km)

500 MCM 0,093

4/0 AWG 0,097

1/0 AWG 0,105
Ax # 4 AWG 0,1*
3x # 4 AWG 0,1*
3x # 6 AWG 0,1*

* En el caso de los conductores concéntricos se adopta el valor de X =0,1 Q/Km,
que se puede introducir en los calculos sin error apreciable, debido a que en éstos
el valor real de la reactancia sera incluso menor.

7.1.3.

El valor de
permanente,

Intensidad Maxima Admisible

la intensidad que puede circular en régimen
sin provocar un calentamiento exagerado del

conductor, depende de la seccion y de la temperatura del terrenoy
resistividad térmica del terreno.

En la Tabla 45 se indica las intensidades maximas permanentes
admisibles en los diferentes tipos de cables, para una temperatura
maxima del conductor de 90 °C y una temperatura ambiente de 30
© C en un terreno de resistividad térmica igual a 1 K-m/W:

Tabla 45. Intensidad méaxima admisible de conductores en BT

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
Conductor
DIRECT. ENTERRADO AL AIRE

500 MCM 350 545

4/0 AWG 205 315

1/0 AWG 135 205

# 4 AWG 75 110

# 6 AWG 60 80
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La intensidad admisible del cable determinado para la instalacion
tipo, debera corregirse mediante unos coeficientes de correccion
teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas de la
instalacion real. A continuacion se exponen algunos casos
particulares de instalacién, cuyas caracteristicas afectan al valor
maximo de la intensidad admisible, indicandose los coeficientes de
correccion que se deban aplicar.

7.1.3.1. Instalacién enterrada

a) Cables enterrados en terrenos con temperatura distinta de 30°
C.

El coeficiente que se empleard para la correccion de las
intensidades maximas admisibles, cuando la temperatura del
terreno es diferente de 30° C, se calcula mediante la siguiente
expresion:

90-9
90-30

Cc

siendo:
C.: Coeficiente de correccion.
9,: Temperatura ambiente en el lugar de instalacién (°C).

Los resultados de estos calculos se muestran en la Tabla 46.

Tabla 46. Coeficiente de correccion para temperatura del terreno distinta a 30
oC para BT

Coeficiente de correccion en funcién de la temperatura del terreno

Temperatura (°C) 251 30 | 35 [ 40 | 45| 50 [ 55 | 60

Coef. de correcciéon 1,04 1,00(0,96|0,910,87]0,82|0,76 | 0,71

b) Cables directamente enterrados o en conducciones enterradas
en terrenos de resistividad térmica distintade 1 K-m/W.

Las caracteristicas del terreno constituyen un punto importante en
la intensidad admisible en los cables enterrados, si bien su valor es
dificil de determinar dada la falta de uniformidad del propio suelo a
lo largo de la canalizacién.
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Por otra parte, para un terreno determinado se ve afectado por las
condiciones de humedad, nivel freatico, vegetacion, etc. La Tabla 47
recoge valores aproximados para algunas clases de terrenos y la
Tabla 48 muestra valores de coeficiente de correccidon segin
resistividad térmica de terreno.

Tabla 47. Valores de K segun tipo de terreno en BT

Tipo de terreno Valores de k
(Km/W)
Terreno vegetal muy himedo 0,4a0,5
Arena hiumeda 0,5a0,7
Calcéreo y tierra vegetal seca 0,7al
Tierra muy seca 15
Arena seca 2a25
Ceniza escoria 3

Tabla 48. Coeficientes de correccion para cables de BT segln resistividad
térmica de terreno

Coeficiente de correccion en funcion de la resistividad del terreno

Resistividad

térmica del terreno | 0,8 1 1,2 15 2 2.5
(Km/W)

Linea trifasica 1,07 | 1,00 0,94 | 0,87 | 0,78 | 0,71
Linea monofasica 1,09 | 1,00 | 093 | 0,85 | 0,75 | 0,68

c) Cables enterrados en una zanja a diferentes profundidades, ver
Tabla 49.

Tabla 49. Coeficiente de correccién segiin profundidad de conductores de BT

Coeficiente de correccién en funcion de la profundidad

Profund_lqad de 60 80 100 | 120 | 150 | 200
instalacion (cm)

Coef. de correcciéon | 1,03 1 0,98 0,96 0,94 0,92
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d) Ternas o cables agrupados bajo tierra, Tabla 50.

Tabla 50. Coeficiente de correccidn seguin nimero de cables en BT

Coeficiente de correccién en funciéon del nimero de cables o ternas

NUmero de ternas 2 3 4 5 6 8 10 | 12
Coef. de 20cm|0,85]0,78(0,72|0,68|0,66| 0,6 | - -
correccion d 0,85(0,75|0,68|0,64 |0,60|0,56|0,53|0,50

e) Cables enterrados en una zanja en el interior de tubos o

similares.

Para cables enterrados en una zanja en el interior de tubos o
similares no se aplicara coeficiente de correccidn si la longitud de
la instalacion tubular no excede de 15 m.

Cuando la longitud del tubo supere los 15 m, se recomienda
aplicar un coeficiente reductor del 0,8 considerando todos los
cables de la linea instalados en el interior de un mismo tubo.

f) Ternas o cables bajo tubo agrupados bajo tierra.

Tabla 51. Coeficientes de correccion de cables BT bajo tubos bajo tierra

NUmero de cables o ternas

2

3

4

5

Coef. de correccion

0,87

0,77

0,72

0,68

0,65
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7.1.3.2. Instalacion al aire

a) Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta a
30°C

El coeficiente que se empleara para la correccion de las
intensidades maximas admisibles, cuando la temperatura
ambiente es diferente de 30° C, se calcula mediante la siguiente
expresion:

C. - 90-9
90-30

siendo:
C.: Coeficiente de correccion.
9,: Temperatura ambiente en el lugar de instalacién (°C).

En la Tabla 52 se muestran los coeficientes en funcion de la
temperatura ambiente de la instalacion.

Tabla 52. Coeficientes de correccion segun temperatura ambiente.

Coeficiente de correccion en funcién de la temperatura

Temperatura (°C) 25 |1 30 | 35 [ 40 | 45| 50 [ 55 [ 60

Coef. de correccion 1,04 1,00(0,96|0,910,87]0,82|0,76 | 0,71

b) Cables instalados al aire en canales o galerias

En estas condiciones de instalacion, el calor disipado por los
cables no puede difundirse libremente y provoca un aumento de
la temperatura del aire. Para realizar los célculos supondremos
que el aumento de la temperatura ambiente, con los
conductores instalados y transportando energia, respecto a la
temperatura ambiente sin los conductores instalados es del
orden de 15°C. Para la determinacion de la intensidad admisible
en estas condiciones se emplearan los coeficientes indicados en
la tabla anterior.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de calcular la intensidad
admisible en los cables, es la instalacion de otros conductores
en las proximidades. En funcion del tipo de instalacion se
emplearan los coeficientes mostrados en las siguientes tablas.
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Tabla 53. Coeficiente de correccion en funcién del nimero de cables BT,
ternas y bandejas

Coeficiente de correccién en funcion del nimero de cables, ternas y

bandejas
Namero de NuUmero de cables o ternas
bandejas 1 2 3 6
1 1 0,98 0,96 0,93
2 1 0,95 0,93 0,90
3 1 0,94 0,92 0,89
6 1 0,93 0,90 0,87

7.1.4.

(*) Caracteristicas de la instalacion:

- Ternas o cables tendidos sobre bandejas perforadas.

- Separacion entre cables igual al didmetro “d” de una terna o de un cable (segin
corresponda).

-Distancia a la pared > 5 cm.

- Separacion vertical entre bandejas ~ 30 cm.

Caida de tension

Dadas las caracteristicas particulares de distribucién seréa
necesario tener en cuenta la caida de tension que se produce en la
linea, debido a la propia resistencia de los conductores.

Los célculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida
total de tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos
intermedios.

La aplicacion de este método permite llegar a resultados
aproximados muy Utiles cuando se quieren tantear diferentes
soluciones con distintas configuraciones de linea. Se supone que la
carga esta concentrada en el punto final de cada tramo de linea.

Podemos expresar la caida de tensién en un tramo de linea
trifasica equilibrada como:

AUi _ (RI +Xi tgq)l)Pl 'Li

V)

La caida de tension relativa, en tanto por ciento, se obtiene
mediante la siguiente expresion:

ei(%)zloo.(Ri%z'tgq’i).pi L,
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siendo:

AU;: Caida de tensién compuesta del tramo i (V).

e;: Caida de tension relativa del tramo i (%).

Ri: Resistencia del tramo i de conductor (Q2/km).

X;: Reactancia del tramo i de conductor (Q2/km).

¢;: Desfase entre tension e intensidad en el tramo i.
U;: Tensidon compuesta del tramo i (V).

P;: Potencia consumida por la carga i alimentada por el tramo i de
linea (kW)

L;: Longitud del tramo de linea (km).

Al producto M= P;-L; se le denomina momento eléctrico de la carga
P, situada a la distancia L; del origen de la energia.

Para una linea monofasica la caida de tensién se obtendra
mediante la siguiente expresion:

-y @ BrXitn) = 90).p.1)

Y la caida de tension relativa en tanto por ciento:

R + X, 'tg¢i)
2

e%)=>" (200.( B -L)

donde:

AU: Caida de tension compuesta de la linea(V).
e: Caida de tension relativa de la linea (%).

Ri: Resistencia del tramo i de conductor (Q2/km).

X;: Reactancia del tramo i de conductor (Q2/km).

¢;: Desfase entre tensién e intensidad del tramo i.
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U;: Tension compuesta del tramo i (V).

P;: Potencia consumida por la carga i alimentada por el tramo i de
linea (kW).

L;: Longitud del tramo de linea (m).

En el caso de las lineas monofasicas bitension (120/240 V) a tres
hilos se considerara la carga equilibrada y, por lo tanto,
equivalente a una linea monoféasica a 240 V.

En Tabla 54 se muestran los valores de caida de tension para los
diferentes conductores y tensiones, en funcién de la potencia

consumida por las cargas y de la longitud del tramo de linea.

Tabla 54. Caidas de tension para conductores de BT

Caida de tension (e%) (*)

Conductor Tension cos ¢=0,8 | Cos=0,9 | cosp=1

Circuito monofasico

4/0 AWG 240V 145-RL; | 136-RL; | 1,20-RL,
1/0 AWG 240V 267-RL, | 257-RL, | 239-RL,
3x#HA4AWG| 240V 398-P:L, | 389-PL | 372-RL
BH#6AWG| 240V 617-RL, | 610-RL; | 592-RL,
Circuito trifasico

208 V 0,51- P-L, 0,45- R-L; 0,34- BL;

P00 MCM ™20 v 038-RL | 034-RL; | 0,26-RL

208 V 097-RL; | 091-RL; | 080-RL

HOAWG 500V 072-PL, | 068-RL | 060-RL

208 V 1,77-RPL | 171-PL | 1,59-RL

VOAWG ™20V 133-RL, | 128-RL; | 119-RlL

208 V 264-RL; | 259-RL | 248-RL,

At A AWG—10 1,99-RL, | 194-PL, | 186-PL

(*) Los valores de la impedancia de la linea (2) utilizados en la realizacién de
estas tablas se han calculado utilizando el valor de la resistencia del conductor a
90°C.

En la seccion 10.1 del presente documento se muestra
graficamente la caida de tension maxima para un nimero dado de
cargas iguales y equidistantes en funcion de la potencia y la
distancia entre ellas.

El calculo de la caida de tension en las redes de baja tension se
puede realizar mediante el programa de calculo desarrollado para
tal fin. Los valores obtenidos mediante este programa tienen en
cuenta la topologia de la red, la tension de la linea, el tipo de
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conductor, el nimero de clientes, longitud de linea, etc., todo para
cada uno de los tramos.

Mediante el empleo de este programa se simplifica la seleccion
del conductor mas adecuado para cada uno de los tramos que
componen la red, conociendo en cada caso una aproximacion de
la caida de tension, total y por tramo.

7.1.5. Potencia a Transportar

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitada
por la intensidad maxima admisible del conductor, mostrada en el
apartado 7.1.3, y por la caida de tension maxima que se ha fijado
en los Criterios de Arquitectura de la Red de Gas Natural Fenosa.

La maxima potencia de transporte de un circuito de una linea
trifasica equilibrada, limitada por la intensidad maxima admisible,
se determinara mediante la siguiente expresion:

— '\/g'u'lmax -COS @,

Pm ax
1000

(kw)

siendo:
P....: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW).
U: Tension nominal compuesta de la linea (V).

Iax INtensidad maxima admisible del conductor (A).

cos ¢,,: Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

En el caso de una linea monofésica, la expresion que se utiliza
para calcular la maxima potencia de transporte es la siguiente:

P _U~ImaX -COSQ,,
max 1000

(kw)
siendo:
P....: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW).

U: Tension nominal de la linea (V).

Iax INtensidad maxima admisible del conductor (A).
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cos ¢,,: Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

Hay que tener en cuenta que el punto critico de la linea es el tramo
situado antes de la primera carga, ya que después de ésta, la
intensidad que circulara por la linea sera siempre menor. En el
caso de ramificaciones sucedera lo mismo, el punto mas critico
estara al inicio de la ramificacion.

En la Tabla 55 y Tabla 56 la aparecen los valores de potencia
méxima para circuitos monofasicos y trifasicos, limitada
Unicamente por la intensidad maxima admisible del conductor,
para los distintos niveles de tensidn y para factores de potencia de
0,8,09y1.

Tabla 55. Potencia maxima limitada por intensidad méaxima para cables de BT

directamente enterrados.

Potencia maxima limitada por intensidad maxima (kW)
Cables directamente enterrados

Conductor Tension cos¢=0,8 [ cosp=0,9 | cosp=1

Circuito monofasico

4/0 AWG 240V 39,36 44,28 49,20
1/0 AWG 240V 25,92 29,16 32,40
3x # 4 AWG 240V 14,4 16,2 18
3x #6 AWG 240V 11,52 12,96 14,4
Circuito trifasico
208V 100,87 113,48 126,09
500 MCM 240V 116,39 130,94 145,49
208V 59,08 66,47 73,85
4/0 AWG 240V 68,17 76,70 85,22
208V 38,91 43,77 48,64
/0 AWG 240V 44,89 50,51 56,12
208V 21,62 24,31 27
Ax# 4 AWG 240V 24,94 28,05 31,17
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Tabla 56. Potencia maxima limitada por intensidad maxima para cables de

BT al aire.
Potencia maxima limitada por intensidad maxima (kW)
Cables al aire
Conductor Tension cose=0,8 | cosp=0,9 | cosp=1
Circuito monofasico
4/0 AWG 240V 60,48 68,04 75,60
1/0 AWG 240V 39,36 44,28 49,20
3x #4 AWG 240V 21,12 23,76 26,4
3x #6 AWG 240V 15,36 17,28 19,2
Circuito trifasico
208 V 157,08 176,71 196,35
500 MCM 240V 181,24 203,90 226,55
208V 90,79 102,14 113,48
4/0 AWG 240V 104,75 117,85 130,94
208V 59,08 66,47 73,85
L0 AWG 240V 68,17 76,70 85,22
208 V 31,70 35,66 39,63
Ax#AANG 0 36,58 41,15 45,73

7.1.6. Pérdidas de Potencia
Las pérdidas de potencia en una linea seran las debidas al efecto
Joule causado por la resistencia de los tramos de linea que la

componen. Para una linea trifasica o monofésica vendran dadas,
respectivamente, por las siguientes expresiones:

pzzn: 3'Ri'l-i’li2 (W)

n

pzz Z'Ri'l-i’li2 (W)

1
donde:

p: Pérdidas de potencia de la linea (W).

R;: Resistencia por kilémetro del tramo i de la linea (Q2/km).
L;: Longitud del tramo i de la linea (km).

l;: Intensidad del tramo i de la linea (A).
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El porcentaje de potencia perdida depende de la potencia
transportada por la linea, que para el caso de una linea trifasica se
calcula mediante la siguiente formula:

p:ﬁ.zn: U, -1, -cosp, (W)

Mientras que para una linea monofésica la expresion se muestra
a continuacion:
n

pzz U, -1, -cosp, (W)

1
siendo:
P: Potencia transportada por la linea (W).
U;: Tension compuesta de la linea (V).
l;: Intensidad de la linea (A).
cos ¢;: Factor de potencia de la linea.
El porcentaje de potencia perdida en la linea vendra dado por el
cociente entre la potencia perdida y la potencia transportada. De

esta manera, para lineas trifasicas se obtiene la siguiente
expresion:

n n \/§'Ri'|—i'|i2

N P o100-100.
AP(%)—Z;‘ o100 10021: Zn:u..|..c05¢
- 1 1

(%)

Si se suponen cargas iguales y equidistantes, se sustituye el
valor de la intensidad y se ajustan las unidades se deduce la
expresion final:

AP(%)=100-% (%)
U“.cos® ¢

siendo:
P: Potencia consumida (W).

R: Resistencia de la linea por kilometro (©/km).
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L: Longitud de la linea (m).
U: Tensién compuesta de linea (V).
cos ¢: Factor de potencia de la linea.

De forma andloga, para el caso de una linea monofasica
obtenemos los siguientes resultados:

AP = 200 RL
Uc-c

0s’ o

(%)

En la Tabla 57 se muestran los porcentajes de pérdida de potencia
en funcién de la potencia y de la distancia, para las dos tensiones
objeto de este proyecto y para varios valores del factor de potencia.

Tabla 57. Pérdidas de potencia en %

Porcentaje de potencia pérdida

Conductor | Tensic’Jn| cos ¢=0,8 cos¢=0,9 cosp=1
Circuito monofasico
4/0 AWG 240V 1,87-103P.L 1,47-103P.L 1,16-103.P-L
1/0 AWG 240V 3,74-103.P.L 2,96-103.P-L 2,39-103.P-L
3x#4 AWG| 240V 5,81-103.P-L 4,59.103.P.L 3,72-10%P-L
3x# 6 AWG| 240V 9,26-103.P-L 7,30-103.P-L 5,92-103.P-L
Circuito trifasico

. —4. . . —4. . . —4. .
00 MM |-208Y_| 5.38 10_4 PL | 4,25 10_4 PL | 344 10_4 P-L
240V | 4,0410*P-L | 3,19-10“P-L | 2,59-10*P-L
208V | 1,2410°P-L | 9,8310*P-L | 7,96:10*P-L
HMOAWG 510V 9,3510*P-L | 7,38.10“P.L | 5,98.10*P.L

. —3. . . —3. . . —3. .
1/0 AWG 208V 2,49 10_ P-L 1,96 10_ P-L 1,59 10_ P-L
240V 1,87-103P.L 1,47-103.P.L 1,19-103P-L
208 3,86-103P-L 3,06-103-P-L 2,47-103.P.L
Ax# 4 ANG 240 2,91.103P.L 2,29-103.P.L 1,86-103.P-L

(*) En la realizacion de esta tabla se ha utilizado el valor de la resistencia del
conductor a 90 °C.

Cuando se tiene una serie de cargas diferentes conectadas a
diferentes intervalos, bastara con tomar la mayor potencia y la mayor
distancia entre cargas para obtener una cota superior de las pérdidas

de potencia.

En el apartado 0 del presente documento se indican de forma grafica
las pérdidas de potencia.
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7.1.7.

7.1.8.

7.1.9.

Niveles de Potencia

Para la realizacion de los calculos para el disefio de las redes de B.T.
se emplearan los niveles de potencia definidos en la siguiente forma:

Nivel de electrificacion:

Bajo: 3,6 kW.

Medio: 4,8 kW.

Alto: 6 kW.

En el caso de existir alguna vivienda o edificio con un grado de
electrificacion especial (mayor de 6 kW), para el calculo se
consideraran las potencias reales.

Coeficientes de simultaneidad

Para el céalculo de las caidas de tensién en las redes subterraneas se
consideraran los coeficientes de simultaneidad en funcién del nimero
de suministro de la linea. Estos coeficientes son los que muestran la

Tabla 58, y se aplican a cada tramo de la linea:

Tabla 58. Coeficientes de simultaneidad

Coeficientes de simultaneidad

NUmero de suministros 1 2a4 5a15 >15
Ns 1 0,8 0,6 0,4

Intensidad Maxima de Cortocircuito

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las
caracteristicas mecanicas de los conductores, incluso después de un
numero elevado de cortocircuitos. Se calcula admitiendo que el
calentamiento de los conductores se realiza mediante un proceso
adiabatico (a calor constante).

La intensidad maxima de cortocircuito para un conductor de seccion
S, viene dada por:

I =K-S- % @)

donde:

I..: Intensidad maxima de cortocircuito (A).
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K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor, del
aislamiento y de sus temperaturas al principio y al final del
cortocircuito. En este caso se toman como valores 143 para el
cobrey 93 para el aluminio.

S: Seccion del conductor (mm?).

t: Tiempo de duracion del cortocircuito (s).

Sustituyendo los valores para las secciones normalizadas,
obtenemos los valores representados en la Tabla 59.

Tabla 59. Intensidad méxima de cortocircuito para BT

Intensidad de cortocircuito admisible (A)

Duracion del cortocircuito (s)

Conductor
01 (02 |03 |05 (10 |15 (20 |25 |30

500 MCM  [74493|52675(43009|33314|23557|19234|16657|14899|13601

4/0 AWG  [31527(22293(18202(14099| 9970 | 8140 | 7050 | 6305 | 5756

1/0 AWG  |15734|11126| 9084 | 7036 | 4976 | 4062 | 3518 | 3147 | 2873

#4 AWG 9564 | 6763 | 5522 | 4277 | 3024 | 2469 | 2139 | 1913 | 1746

# 6 AWG 6014|4253 (3472|2690 | 1902 | 1553 | 1345 | 1203 | 1098

La Tabla 60 muestra la seccion minima admisible en la salida de
B.T. del trafo. A efectos de calculo, se considerara un tiempo de
duracion del cortocircuito de 0,2 s en caso de proteccion por
fusibles en el secundario y 0,5 s en el caso de proteccion por relé
térmico o fusible en el primario.
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Tabla 60. Seccién minima admisible en la salida de B.T. del trafo

TRANSFORMADOR MONOFASICO

SECCION MINIMA (mm?)

PO-I(-ECI)CIA Ts '}II_S;\?)'\I Ucc (%) | lcc (A) [Con fusible | Protecc.
B.T. trafo
50 240 3 6944 1/0 AWG 1/0 AWG
100 240 3 13889 4/0 AWG 4/0 AWG
167 240 5 13917 4/0 AWG 4/0 AWG
TRANSFORMADOR TRIFASICO

150 208 5 8337 1/0 AWG 4/0 AWG
300 208 5 16674 4/0 AWG | 500 MCM
500 208 5 27790 500 MCM | 500 MCM
750 208 5,75 36248 500 MCM |500 MCM(*)

(*) Para el caso del conductor 500 MCM en B.T. del trafo de 750 KVA, el tiempo
maximo de duracién del cortocircuito sera como maximo de 0,42 segundos.
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8 ACOMETIDAS

8.1.

8.2.

La acometida es la parte de la instalacién comprendida entre la
red de distribucion general y la instalacién receptora. Por lo tanto
forman parte de ella, siendo sus extremos, los siguientes
elementos:

- Elementos de conexién y anclaje a la linea.

- Los terminales de los conductores de entrada a la proteccion
de la acometida.

La Red de Alumbrado Publico no puede tener ningin conductor
comun con la Red de distribucion.

CONDUCTORES

Los conductores a emplear en las acometidas seran los
normalizados en las presente NORMAS. Se realizaran los calculos
mostrados a continuacion y se elegira el conductor que posea las
caracteristicas méas adecuadas.

En las acometidas seran de uso preferente los conductores
concéntricos de cobre. Para potencias superiores a las admitidas
por estos conductores se empleara el conductor de aluminio
normalizado adecuado a las mismas.

CALCULO ELECTRICO

La seccion de los conductores de la acometida se determinara en
funcion de los criterios expuestos a continuacion:

e Con el fin de garantizar que todos los clientes conectados a las
acometidas estén incluidos dentro de los margenes de
tolerancia, se asigna un porcentaje de caida de tension del 0,8
% a la acometida.

e La intensidad maxima admisible por el conductor seleccionado
para realizar una acometida, debe ser superior a la intensidad
maxima que se prevea para el suministro.

A continuacion se muestra el proceso de calculo que se debe
seguir.

a) Se calcula la seccion teérica necesaria de los conductores.
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Para la acometida monofasica se utiliza la siguiente expresion:

S= 2PL (mm?)
A-e-U

En el caso de acometidas trifasicas la ecuacion empleada es la
siguiente:

P-L
r-e-U

siendo en los dos casos:

S: Seccion tedrica del conductor (mm?).
P: Potencia demandada (W).

L: Longitud de la acometida (m).

A: Conductividad del material (aluminio = 35; cobre =56
m/Q-mm?).

e: Caida de tensién admisible (V).

U: Tensién de servicio. Para acometidas trifasicas se considera
como tensioén de servicio la tension de linea (V).

Se determina la intensidad de corriente del suministro
mediante las siguientes expresiones segln sean acometidas
monofasicas o trifasicas respectivamente:

=——— @
U-coso
P
[=———— (A
\/§'U'COS(p ®)

donde:
I: Intensidad maxima prevista para el suministro (A).
P: Potencia maxima prevista para el suministro (W).

U: Tensién de servicio. Para acometidas trifasicas se considera
como tensioén de servicio la tension de linea (V).
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8.3.

cos ¢: Factor de potencia medio del suministro.

c) Una vez determinada la seccion se elige el conductor
normalizado adecuado segun las caracteristicas mostradas en
el apartado 6.1. del presente Documento. La intensidad maxima
admisible del conductor seleccionado debe ser superior a la
intensidad méxima prevista para el suministro. En caso
contrario se elegira el siguiente conductor normalizado que
posea una intensidad y seccion adecuadas.

Para determinar la seccion necesaria del conductor en una
acometida trifasica, cuando esta también alimente a una carga
monofasica, se considerara la intensidad en la fase mas cargada
como suma de la intensidad debida a la potencia trifasica y la
debida a la potencia monofasica. A efectos del calculo de la caida
de tensidn, la intensidad en la fase méas cargada sera la suma de la
intensidad debida a la carga trifasica mas la debida a otra carga
trifasica de valor seis veces la potencia de la carga monofasica.

La intensidad correspondiente al suministro sera la suma de las
intensidades del suministro trifasico y del monofasico, calculadas
separadamente.

En las siguientes tablas se muestran las secciones en funcion de
la potencia y de la longitud y la intensidad en funciéon de la
potencia.

En la Tabla 61 mostrada en el apartado 10.3. del presente
Documento se muestran los conductores adecuados para cada
acometida en funcion de la tensién, el nivel de potencia y la
longitud del suministro.

INSTALACION

La conexién a la linea de los conductores se realizara mediante los
conectores de derivacién a compresion debidamente aislados para
evitar la entrada de humedad.

El médulo de contadores se instalara protegido por una hornacina
o similar a fin de evitar posibles deterioros. La subida de los
conductores al médulo de contadores se realizara interiormente a
dicha hornacina. En caso de que los conductores no puedan
instalarse empotrados, se canalizaran bajo tubo de acero.
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8.4.

ACOMETIDAS DE ALUMBRADO PUBLICO

La red de Alumbrado Publico no es objeto del presente
Documento. Sus caracteristicas se describen en el
correspondiente Documento.

Estas instalaciones incluiran siempre las protecciones adecuadas.

Cuando las instalaciones de Alumbrado Publico sean
responsabilidad de la empresa suministradora, estas se realizaran
de acuerdo con el Documento de Instalaciones de Alumbrado
Publico.
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9 GRAFICOS PARA CONDUCTORES MT

9.1. GRAFICOS DE CAIDA DE TENSION
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Grafico caida de Tension linea trifasica
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Momento del Transporte (KW*Km)

Momento del Transporte (KW*Km)
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Grafico caida de Tension linea monofasica
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Momento del Transporte (KW*Km)

Momento del Transporte (KW*Km)
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9.2. GRAFICOS DE PERDIDA DE POTENCIA
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Momento del Transporte (KW*Km)

Momento del Transporte (KW*Km)
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Grafico pérdidas de potencia en linea monofasica
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35000

Grafico pérdidas de potencia en linea monoféasica
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Momento de transporte

(kW x m)
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10 GRAFICOS PARA CONDUCTORES BT

10.1. GRAFICOS DE CAIDA DE TENSION

GRAFICO CAIDA DE TENSION
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Momento de transporte

Momento de transporte
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GRAFICO CAIDA DE TENSION
Linea monofasica
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(kW x m)
N
o
o
o
o

Momento de transporte

GRAFICO CAIDA DE TENSION
Linea trifasica
500 MCM - 240 V

] —
] e a——
1 2 3 4 5 6 7 8 10

Caida de tension (%)

——cosfi=0,8 ——cosfi=0,9 —e—cosfi=1




Pagina 98 de 358

Momento de transporte

(kW x m)
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Momento de transporte

(kW x m)
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Momento de transporte

(KW x m)
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GRAFICO CAIDA DE TENSION
Linea trifasica
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Momento de transporte

(kW x m)
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Momento de transporte
(kW x m)
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Potencia maxima de transporte
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10.2. GRAFICOS DE POTENCIA DE TRANSPORTE

GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea monofésica - 240 V - cos ¢ = 0,8
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
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Potencia maxima de transporte
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monofasica - 240V - cos ¢ = 0,8
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monofésica - 240 V - cos ¢ = 0,9
Pméax =29,16 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea monoféasica - 240V - cos ¢ =1
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Potencia maxima de transporte
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 208 V - cos ¢ = 0,9

Pméx =113,48 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 240 V - cos ¢ = 0,9
Pmaéx = 130,94 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
500 MCM - Linea trifasica - 240 V-cosp=1
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 208 V - cos ¢ = 0,8
Pmaéax =59,08 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 240 V - cos ¢ = 0,8
Pmax = 68,17 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 240 V- cos ¢=0,9

Pmaéx = 76,70 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
4/0 AWG - Linea trifasica - 240V -cos¢=1

Pmaéx = 85,22 kW
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Potencia maxima de transporte

kw

GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
1/0 AWG - Linea trifasica - 208 V - cos ¢ = 0,8
Pmaéx = 38,91 kW
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Potencia maxima de transporte
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GRAFICO POTENCIA MAXIMA DE TRANSPORTE
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Potencia maxima de transporte
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Potencia maxima de transporte
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Potencia maxima de transporte
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Potencia méaxima de transporte
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GRAFICOS DE PERDIDAS DE POTENCIA
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Momento de transporte (W x km)
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
3x #4 AWG - Linea monofasica - 240 V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
3x #6 AWG - Linea monofasica - 240 V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
4/0 AWG - Linea trifasica - 208 V
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
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GRAFICO PERDIDA DE POTENCIA
4x #4 AWG - Linea trifasica - 240 V
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10.3. TABLAS DE SELECCION DEL CONDUCTOR DE ACOMETIDA

Tabla 61. Acometidas conectadas a la red B.T.

Tension: 120 V - Circuito Monofasico

POTENCIA (kW)

Distancia (m)
3,6 4,8 6

5 3 X #6 AWG 3 X #6 AWG 3 X #6 AWG

10 3 X #4 AWG 3 X #4 AWG

15 3 X #4 AWG
20 1/0 AWG
25 1/0 AWG

30
35
40 4/0 AWG

45
50 4/0 AWG

1/0 AWG

60
70 4/0 AWG
80 500 MCM
90 500 MCM

100 500 MCM

Tension: 120/240 V - Circuito Monofasico

POTENCIA (kW)

Distancia (m)
3,6 4,8 6

5
10
15 3 X #6 AWG
20 3 X #6 AWG
25 3 X #6 AWG

30
35
40
45 3 X#4 AWG

3 X #4 AWG

50
60 3 X #4 AWG

70
80 1/0 AWG
90 1/0 AWG

100

1/0 AWG
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Tension: 208 V - Circuito Trifasico

Distancia (m)

POTENCIA (kW)

3,6

4,8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

3 X #6 AWG

3 X #6 AWG

3 X #6 AWG

80

90

100

3 X #4 AWG

3 X#4 AWG

3 X #4 AWG

1/0 AWG

1/0 AWG

Tension: 240 V - Circuito Trifasico

Distancia (m)

POTENCIA (kW)

3,6

4,8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

3 X #6 AWG

3 X #6 AWG

3 X #6 AWG

100

3 X #4 AWG

3 X#4 AWG

3 X #4 AWG

1/0 AWG
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11 CONDICIONES ESPECIFICAS PARA LINEAS
ELECTRICAS SUBTERRANEAS

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones
minimas aceptables para la ejecucion de las obras de lineas
eléctricas subterraneas realizadas segln las presentes NORMAS
TECNICAS.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de
los materiales necesarios en el montaje de dichas lineas.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las
presentes prescripciones.

11.1. EJECUCION DEL TRABAJO

11.1.1. Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en
terrenos de dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando
angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible,
paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las
zonas donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura
como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno. Si ha
habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a
las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de
tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiard la sefalizacion de acuerdo con las normas
municipales y se determinaran las protecciones precisas tanto de
la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a
los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de
hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de
vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio
minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccion del
cable, siendo este radio minimo 10 (D+d) donde D es el diametro
exterior del cable y d el diametro del conductor.
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11.2. APERTURA DE ZANJAS

La excavacion la realizarda una empresa especializada que trabaje
con los planos de trazado suministrados por la Compafiia.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad necesaria,
colocandose entibaciones en los casos que la naturaleza del
terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre zanja y las tierras
extraidas, con el fin de facilitar la circulaciéon del personal de la
obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavada y el
pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas
exteriores de los cables.

Se deben tomar las precauciones precisas para nho tapar con
tierras registro de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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

Las dimensiones de las zanjas para lineas de MT seran, por lo
general de 0,8 a 1,20 m de profundidad y de 40 a 80 cm de
anchura. Mientras que para lineas de BT las dimensiones de las
zanjas seran, por lo general de 0,8 m de profundidad y 25, 40, 60 u
80 cm de anchura

Si es necesario abrir las zanjas en terreno de relleno o de poca
consistencia debe recurrirse al entibado en prevision de
derrumbes.

Es necesario que el fondo de la zanja esté en terreno firme, para
evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a
esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se
situaran en capas horizontales a distinto nivel de forma que en
cada capa se agrupen cables de igual tension.

En el caso de que ninguna de las lineas vaya entubada, la
separacion entre capas de cables sera como minimo de 25 cm.
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11.3.

La profundidad de las respectivas capas de cables dependera de
las tensiones, de forma que la mayor profundidad corresponda a la
mayor tensién.

CANALIZACIONES

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos
ajustandose a las siguientes condiciones:

a) Se colocard en posicion horizontal y recta y estaran
hormigonados en toda su longitud.

b) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los
bordillos de las aceras.

c) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo
sellando los orificios tanto de los tubos ocupados como de los
libres con espuma de poliuretano o similar.

d) Cuando no pueda mantenerse la profundidad minima prevista
en este Documento, se utilizaran excepcionalmente tubos de
acero galvanizado.

e) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan
proyectarse con todo detalle.

f) Debera preverse para futuras ampliaciones un tubo de
reserva.

Se debe evitar la posible acumulacion de agua o gas a lo largo de
la canalizacién situando convenientemente pozos de escape en
relacion al perfil altimétrico.

11.3.1. Cable Directamente Enterrado

En el lecho de la zanja ira una capa de arena de 10 cm de espesor
sobre la que se colocara el cable.

La arena que se utiliza para proteccién de los cables sera limpia,
suelta y é&spera, exenta de sustancias organicas, arcilla o
particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina
y de rio indistintamente, siempre que relGna las condiciones
sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de
2 a3 mm como maximo.
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Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas
de necesitar la aprobacion del Director de Obra, sera necesario su
cribado.

Cuando los cables de MT se instalan directamente enterrados
deben tener una proteccion situada a 15 cm por encima de los
mismos, consistente en un tritubo, que ademas de hacer de
proteccién y sefalizacion de presencia de cables permitira
canalizar correctamente cables de comunicacion.

Todos los cables de BT deben tener una proteccion situada a 20 cm
por encima de los cables, que consiste en un tritubo, con la funcién
de canalizar las comunicaciones, proteger y advertir de la
presencia de cables eléctricos de Baja Tension.

11.3.2. Cable Entubado

Para lineas de MT este tipo de canalizacion sera el que se utilice
generalmente en aceras o calzadas, especialmente en las que
exista multiplicidad de servicios subterraneos que dificulten el
tendido directamente enterrado o que no permitan mantener las
distancias adecuadas en cruzamientos o paralelismos.

Para lineas de BT este tipo de canalizacion sera prioritaria para
lineas de distribucion de B.T., y la Unica posible para acometidas.
Se utiliza generalmente en aceras o calzadas en las que exista
multiplicidad de servicios subterraneos que dificulten el tendido
directamente enterrado o que no permitan mantener las
distancias adecuadas en cruzamientos o paralelismos.

Para MT los tubos seran de polietileno (PE) de alta densidad de
color rojo y 160 mm de diametro para las lineas trifasicas, y 110
mm para las monoféasicas. Esta canalizacion puede ir acompafiada
del correspondiente tritubo para alojar los cables de
comunicaciones, el cual estara situado por encima de los
anteriores. Para BT los tubos seran de polietileno (PE) de alta
densidad y 110 mm de didmetro para lineas de distribucién tanto
monofasica como trifasica de B.T., 0 60 mm para acometidas.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran
hormigonados en todo su recorrido, asi como en caso de tendido
de tubos en varias capas.

No es recomendable que el hormigén de proteccion de los tubos
llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la
transmisién de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre
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uno y otro una capa de tierra con las tongadas necesarias para
conseguir un proctor del 95%.

Al construir la canalizacién con tubos se dejara una guia en su
interior que facilite posteriormente el tendido de los mismos.

Los tubos se sellaran en las bocas, mediante espuma de
poliuretano o similar, para evitar que se obturen con tierra o lodo.

11.3.3. Cables al Aire, Alojados En Galerias

11.4.

Este tipo de canalizacion se evitar4 en lo posible, utilizdndose
unicamente en el caso en que el nimero de conducciones sea tal
que justifique la realizaciéon de galerias; o en los casos especiales
en que no se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.

Los cables se colocaran al aire, fijados sobre bandejas perforadas,
palomillas o abrazaderas, de manera que no se desplacen por
efectos electrodinamicos.

Se conectaran eléctricamente a tierra todos los elementos
metalicos de sujecion, siendo independientes las conexiones
cuando existan circuitos de diferentes tensiones.

Los locales o galerias deberan estar bien aireados para obtener
una baja temperatura media y evitar accidentes por emanacion de
gases, debiendo ademas, disponer de un buen sistema de drenaje.

No se instalaran cables eléctricos en galerias con conducciones de
gases o liquidos inflamables.

ARQUETAS

Debera limitarse al maximo su uso, siendo necesaria una
justificacion de su inexcusable necesidad en el proyecto.

Cuando se construyan arquetas, éstas seran de hormigon o
ladrillo, siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio
de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro
exterior del cable.

No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a
los indispensables. En general los cambios de direccién se haran
con angulos grandes.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del
fondo para permitir la colocacion de rodillo en las operaciones de
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11.5.

tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con
espuma de poliuretano de forma que el cable quede situado en la
parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta
cubrir el cable como minimo. En el suelo o las paredes laterales
se situaran puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante
tacos o0 ménsulas.

La situaciéon de los tubos en la arqueta sera la que permita el
méximo radio de curvatura.

Las arquetas seran registrables y, deberan tener tapas metalicas o
de hormigon armado provistas de argollas o ganchos que faciliten
su apertura. El fondo de estas arquetas serd permeable de forma
que permita la filtracion del agua de lluvia.

Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y
observacién del tendido y colocacion de rodillos a la entrada y
salida de los tubos. Estos rodillos, se colocaran tan elevados
respecto al tubo, como lo permite el diametro del cable, a fin de
evitar el maximo rozamiento contra él.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de
seguridad, disponiendo barreras y letreros de aviso. No es
recomendable entrar en una arqueta recién abierta,
aconsejandose dejar transcurrir 15 minutos después de abierta,
con el fin de evitar posibles intoxicaciones de gases.

PARALELISMOS

Las lineas subterraneas de media tension deberan guardar las
siguientes distancias a las diferentes instalaciones existentes. En
ningun caso se canalizaran paralelamente por encima o por debajo
de cualquier otra instalacién, con excepcion de las lineas
eléctricas, siempre y cuando, estas sean de propiedad de Gas
Natural Fenosa. En tal caso, ambas lineas se canalizaran bajo tubo
y se situara en el nivel superior la linea de menor tension.

11.5.1. Mediay Baja Tension

Los cables de Media Tension se podran colocar paralelos a cables
de Baja Tension, siempre que entre ellos haya una distancia no
inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia,
se instalara uno de ellos bajo tubo.
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11.5.2. Baja Tension

Los cables de Baja Tension se podran colocar paralelos entre si,
siempre que estén instalados bajo tubo. Cuando no sea posible la
instalacion bajo tubo, debera existir entre ellos una distancia no
inferior a 25 cm.

11.5.3. Media Tension

La distancia a respetar en el caso de paralelismos de lineas
subterraneas de media tension es 25 cm. Si no fuese posible
conseguir esta distancia, se colocara una de ellas bajo tubo.

11.5.4. Cables De Comunicacion

En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterraneas y
lineas de telecomunicaciones subterraneas, estos cables deben
estar a la mayor distancia posible entre si. Siempre que los cables,
tanto de telecomunicaciones como eléctricos, vayan directamente
enterrados, la minima distancia sera de 20 cm. Cuando esta
distancia no pueda alcanzarse, debera instalarse la linea de alta
tension en el interior de tubos con una resistencia mecanica
apropiada.

En todo caso, en paralelismos con cables de comunicacion, debera
tenerse en cuenta lo especificado por los correspondientes
acuerdos con las compariias de telecomunicaciones.

Solo se podran hacer paralelismos de longitud superior de 500
metros, cuando los cables de telecomunicaciones estén provistos
de pantalla electromagnética.

11.5.5. Agua, Vapor, Etc.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones
metélicas enterradas se debe mantener en todo caso una distancia
minima en proyeccioén horizontal de 0,25 m. Si no se pudiera
conseguir esta distancia, se instalaran los cables dentro de tubos
de resistencia mecanica apropiada.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia
en proyeccion horizontal entre cables de energia y conducciones
metalicas enterradas colocadas paralelamente entre si no debe
ser inferior a:
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a) 3 metros en el caso de conducciones a presion maxima igual o
superior a 25 atm; dicho minimo se reduce a 1 metro en el
caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a 100 metros.

b) 1 m en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25
atm.

11.5.6. Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomaran ademas las
medidas necesarias para asegurar la ventilacion de los conductos
y registros de los conductores, con el fin de evitar la posible
acumulacion de gases en los mismos, siendo las distancias como
minimo de 50 cm.

No se colocard el cable eléctrico paralelamente sobre Ila
proyeccién del conducto de gas, debiendo pasar dicho cable por
debajo de la toma de gas. Si no fuera posible conseguir la
separacion de 50 cm, se instalaran los cables dentro de tubos

11.5.7. Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de
alcantarillado de aguas fecales, se mantendra una distancia
minima de 50 cm, protegiéndose adecuadamente los cables
cuando no pueda conseguirse esta distancia. En el caso de
paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado de
aguas fluviales, el tratamiento serd analogo al de las conducciones
de agua.

11.5.8. Depésito de Carburante

Entre los cables eléctricos y los depositos de carburante, habréa
una distancia minima de 1,2 m, debiendo, ademas, protegerse
apropiadamente el cable eléctrico.

11.5.9. Fundaciones de Otros Servicios

Cuando en las proximidades de la canalizacién existen soportes de
lineas aéreas de transporte publico, telecomunicacion, alumbrado
publico, etc. el cable se instalara a una distancia a una distancia de
50 cm como minimo de los bordes externos de los soportes o de
las fundaciones. Esta distancia sera de 150 cm en el caso en el que
el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente
hacia la zanja.

Cuando esta precaucion no se pueda tomar, se empleard una
proteccién mecanica resistente a lo largo del soporte y de su
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fundacién prolongando una longitud de 50 cm a ambos lados de los
bordes extremos de ésta.

11.6. CRUZAMIENTOS CON VIAS DE COMUNICACION

11.6.1. Con Vias Publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir
entubados a una profundidad minima de 80 cm. Los tubos o
conductores seran resistentes, duraderos, estaran hormigonados
en todo su recorrido y tendran un didmetro que permita deslizar
los cables por su interior facilmente. En todo caso debera tenerse
en cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes
correspondientes.

11.6.2. Con Ferrocarriles

En el cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas
debera realizarse siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las
instalaciones de servicio en una distancia de 1,30 m. Se
recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor
anchura de la zona del ferrocarril.

11.6.3. Cruzamientos Con Otros Servicios

11.6.3.1. Media y Baja Tensién

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas
subterraneas directamente enterradas la distancia minima a
respetar serd de 0,25 m. En caso de no poder conseguir esta
distancia, se separaran los cables de Media Tension de los de Baja
Tensién por medio de tubos.

11.6.3.2. Baja Tension

En los cruzamientos de dos lineas de Baja Tension, la distancia
minima a respetar sera de 0,25 m. Si no fuese posible conseguir
esta distancia, se instalara una de las lineas bajo tubo.

11.6.3.3. Media tensién

La distancia a respetar entre lineas subterraneas de media tension
es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, la nhueva
linea ira entubada.
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11.6.3.4. Con cables de telecomunicaciones

En los cruzamientos de una canalizacion con conducciones de
otros servicios (agua, vapor, etc.) se guardara una distancia
minima de 25 cm. En el caso de no conseguir la citada distancia,
debera instalarse el cable de baja tension en tubos de adecuada
resistencia mecanica.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas
enterradas no debe efectuarse sobre la proyeccion vertical de las
uniones no soldadas de la misma conduccion metalica.

11.6.3.5. Agua, vapor, etc.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas
enterradas no debe efectuarse sobre la proyeccion vertical de las
uniones no soldadas de la misma conduccion metalica.

La distancia minima entre la generatriz del cable de energiay la de
la conduccién metalica no debe ser inferior a 0,25 m. En el caso de
no conseguir la citada distancia, debera instalarse en cable de
media tension en tubos de adecuada resistencia mecanica.

11.6.3.6. Gas

No se realizara el cruce del cable eléctrico sobre la proyeccion
vertical de las juntas de la canalizacion de gas.

La distancia a respetar en el caso de cruce con una canalizacion de
gas esde 25cm.

11.6.3.7. Alcantarillado

En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de
alcantarillado debera evitarse dafos a la béveda de la conduccion,
debiéndose mantener en todo caso la distancia minima de 50 cm
para el caso de conducciones de alcantarillado de aguas fecales. En
el caso de aguas fluviales, el tratamiento sera analogo al de
conducciones de agua.

11.6.3.8. Depositos de carburantes

Se evitaran los cruzamientos de cables eléctricos sobre depdsitos
de carburantes. Los cables, debidamente protegidos, bordearan el
deposito a una distancia de 1,2 m del mismo.
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11.7. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se
hard siempre mediante una barra adecuada que pase por el
orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca
tumbadas sobre una de las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de
transportador, éstas deberan quedar en linea, en contacto una y
otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus
tapas.

El blogueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo
suficientemente largos y duros con un total de largo que cubra
totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de
las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para
que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas
cufias de madera que se colocaran en el perfil de cada tapa y por
ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su
inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central
de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los
perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas,
cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen sobre la capa
exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la
bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspensién, se montara una rampa
provisional formada por tablones de madera o vigas, con una
inclinacién no superior al 25%. Debe guiarse la bobina con cables
de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20
cm al final del recorrido, para que actie como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que
fijarse en el sentido de rotacion, generalmente indicado con una
flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno,
debe hacerse todo lo posible para evitar que las bobinas queden o
rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada.

Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios
recorridos.
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11.8.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de
las duelas de madera con que se tapan las bobinas, ya que las
roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior
con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de
cable a la intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento
ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que
causarian importantes problemas al transportarlas, elevarlas y
girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una
parte del cable que contenia, han de taponarse los extremos de los
cables, utilizando capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas
adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido.
En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en
sentido descendente.

TENDIDO DE CABLES

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la
salida del cable se efectle por su parte superior y emplazada de
tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacion
del tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos
mecanicos y una barra, de dimensiones y resistencia apropiada al
peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que
garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que
ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla, puedan dafiar el
cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio
con el mayor cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles,
etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del
cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran
distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.
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También se puede tender mediante cabestrantes tirando del
extremo del cable al que se le habra adaptado una cabeza
apropiada y con un esfuerzo de traccion que no supere del indicado
por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de
dinamometros para medir dicha traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable.

Estos rodillos permitirdn un facil rodamiento con el fin de limitar
el esfuerzo de tiro; dispondran de una base apropiada que, con o
sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que
discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del
cable, peso y rigidez mecanica principalmente, de forma que no
permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos,
que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera
especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya
cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el
cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de
sentido.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la
bobina, es recomendable la colocacion de un rodillo de mayor
anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de
palancas u otros (tiles; debera hacerse siempre a mano.

So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable
fuera de zanja, siempre bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el
fin de salvar mas facilmente los diversos obstaculos que se
encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en
conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una
manga tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente
desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha
cuerda, segin el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo
ejercido sobre los elementos externos del cable produce, en él,
deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se
precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre
los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro
estudiadas para ello.
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Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en
el tendido, la bobina siga girando por inercia y desenrollandose
cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por
improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas
peligrosas para el cable.

La zanja en toda su longitud deber4 estar cubierta con una capa de
arena fina de unos 10 cm en el fondo antes de proceder al tendido
del cable. En el caso de instalacion entubada, esta distancia podra
reducirse a5 cm.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber
tomado antes la precaucion de cubrirlo con una capa de 20 cm de
arena finay del tritubo.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin
haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se
solaparan al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el
cable para comprobar que se encuentran sin piedras y otros
elementos que puedan dafiar 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 dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos
en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios,
se avisara con toda urgencia al Director de Obra y a la Empresa
correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion. El
encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la
direccion de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono
para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e
impermeable, se corre el riesgo de que la zanja de canalizacion
sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de
lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacién
asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos
metros envolviendo las tres fases, se colocard una sujecion que
agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.
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11.9.

11.10.

11.11.

11.12.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien
cables unipolares, por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan de forma que el
cable quede en la parte superior del tubo.

PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra
posibles averias producidas por hundimiento de tierras, por
contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas. Para ello se colocara un tritubo en polietileno de alta
densidad tipo lll clase B a lo largo de la longitud de la canalizacion,
cuando ésta no esté entubada.

SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta
de sefializacion colocada como maximo a 0,30 m por debajo del nivel
del suelo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de
tensién diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta
encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con la especificacion
correspondiente.

IDENTIFCACION

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del
fabricante, el afio de fabricacion y sus caracteristicas.

CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas
anteriormente, se rellenard toda la zanja con el tipo de tierra y en
las tongadas necesarias para conseguir un proctor del 95%.
Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los
elementos de proteccion estén exentas de piedras o cascotes. De
cualquier forma debe tenerse en cuenta que una abundancia de
pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica
del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de
energia del cable.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm
de espesor, las cuales seran apisonadas y regadas si fuese
necesario con el fin de conseguir un proctor de 95%.
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11.13.

11.14.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se
produzcan por la deficiente realizacion de esta operacion y, por lo
tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan
gue ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta
incluida en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con
objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

REPOSICION DE PAVIMENTO

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y
disposiciones dictadas por el propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el
pavimento nuevo lo mas igualado posible al antiguo, haciendo su
reconstruccién por piezas nuevas si esta compuesto por losetas,
baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra,
adoquines, bordillos de granito y otros similares.

PUESTA A TIERRA

Para la baja tension el conductor neutro se conectara a tierra en el
Centro de Transformacion, asi como en otros puntos de la red, de un
modo eficaz, de acuerdo con las presentes NORMAS TECNICAS.

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los
extremos de cada cable y en los empalmes, con objeto de disminuir
la resistencia global a tierra.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes
se encuentren bajo la acera, préximas a cables eléctricos en que las
envueltas no estan conectadas en el interior de los edificios con la
bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones
siguientes:

e Interconexién entre la bajada del pararrayos y las envueltas
metalicas de los cables.

e Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra
del pararrayos y los cables o bien interposicién entre ellos de
elementos aislantes.
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11.15.

11.16.

TENSIONES TRANSFERIDAS EN MT.

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la
transmisién de tensiones peligrosas en el tendido de cables por
galeria, las pantallas metélicas de los cables se pondran a tierra al
realizar cada una de las cajas de empalmey en las cajas terminales.

MATERIALES
Los materiales empleados en la canalizacién seran aportados por el
Contratista siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego

de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados
previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra,
aungue no estén indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan
estar de acuerdo con la especificacion correspondiente.
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12 CONDICIONES BASICAS PARA CENTROS DE

12.1.

12.2.

TRANSFORMACION Y DE MANIOBRAS DE PEDESTAL

TENSIONES NOMINALES DE MT. NIVEL DE AISLAMIENTO PARA
EL MATERIAL.

Dependiendo de la tension de servicio, la serie y nivel de
aislamiento previsto para el material, es el indicado en la Tabla 62.

Tabla 62. Niveles de aislamiento segin tensién nominal

i rriv | TENSION
CLASE | TENSION DE |TENSION MAX.| 1155 Ravo A (60 H2)
(kV) | SERVICIO (kV) RED FASE- (kV pico) L MIN.
FASE (kV) P (KV rms)
(BIL)
15 12,47/13,2 14,4 95 34
35 34,5 36,6 150 70

TENSIONES NOMINALES DE BT.

A los efectos del nivel de aislamiento el material de baja tension
instalado en el CT, se clasificara de la manera siguiente:

a) Materiales para la conexion entre transformadores y cuadro de
baja tensioén, cuadros de baja tensidn y salidas de éstos hacia la
red de distribucion.

b) Materiales para los servicios propios de CT.

Los materiales contemplados en el apartado a) deberan ser
capaces de soportar, por su propia naturaleza tensiones de hasta
10 kV a tierra.

Los materiales contemplados en el apartado b) deberan ser
capaces, por su propia naturaleza, por condiciones de instalacién o
mediante dispositivos adecuados, de soportar tensiones de hasta
10 kV a tierra.

Las caracteristicas de aislamiento de las bornas de BT se
muestran en la Tabla 63.
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12.3.

12.4.

Tabla 63. Aislamiento de bornas en BT

CLASE (kV) TENSION DE | TENSION TIPO RAYO CAl(a?NHZ)
SERVICIO (V) (KV pico) (BIL) RV rme)
1,2 120/208 30 10
1,2 120-240 30 10

INTENSIDAD NOMINAL EN MT. NIVEL DE CORTOCIRCUITO.

Las intensidades de cortocircuito y los tiempos de duracién del
defecto seran, en cada caso, determinados por GAS NATURAL
FENOSA.

Los materiales de alta tension instalados en el CT, deberan ser
capaces de soportar dichas solicitaciones. A tal efecto deberan
tomarse en consideracion las caracteristicas de dichos materiales,
definidas en las correspondientes Especificaciones de Materiales de
GAS NATURAL FENOSA, y expuestas en la Tabla 64.

Tabla 64. Caracteristicas de materiales

CLASE CORRIENTE |1 gys SIMETRICA
COMPONENTE (kv) | NOMINAL (A) (KA)
Terminal acodado *
enchufable en carga 15y35 200 10(%)
Terminal _atornlllable 15y 35 600 25 (%)
en T sin carga
15 600 12,5 (**)
Interruptor
35 400 12,5 (**)

* El tiempo de despeje de falta tomado es de 0,17 s. segun la especificacion técnica
correspondiente.
** E| tiempo de despeje esde 1 s.

TIPOS Y POTENCIAS DE LOS TRANSFORMADORES.

Los transformadores pueden ser de los tipos y potencias que se
indican a continuacién:

Transformadores monoféasicos, tipo Pad-Mounted: Con dos
pasatapas de MT tipo pozo para borna insertable enchufable en
carga de 200 A. y tres bornas de BT segln la especificacion técnica
correspondiente. Las potencias normalizadas seran: 50, 100 y 167
kVA.
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12.5.

Transformadores trifasicos, fin de linea, tipo Pad-Mounted: Con
tres pasatapas de MT tipo pozo previstos para borna insertable
enchufable en carga de 200 A simple o doble y cuatro bornas de
BT segun la especificacion técnica correspondiente. Las potencias
normalizadas seran: 150, 300, 500 y 750 kVA. Se utilizara la
potencia de 750 kVA para aquellos casos singulares en los que la
demanda de potencia, de un solo cliente, no pueda ser cubierta con
transformadores hasta 500 kVA y para ampliaciones de potencia de
transformadores de 500 kVA sobrecargados. En caso de demandas
superiores, y a fin de evitar intensidades de cortocircuito
excesivas, se instalaran varias maquinas, sin acoplar en paralelo
la baja tension, repartiendo la carga total entre las distintas
magquinas.

Transformadores trifasicos con entrada y salida, tipo Pad-
Mounted: Con seis pasatapas de MT tipo atornillable sin carga, de
600 A y cuatro bornas de BT segln la especificacién técnica
correspondiente. Las potencias normalizadas seran: 300, 500y 750
kVA. Con las mismas consideraciones, respecto a potencias que en
el caso anterior.

CENTROS DE SECCIONAMIENTO.

Los centros de seccionamiento, incluidos en el presente
Documento, pueden ser con envolvente metélica tipo Pad-Mounted
o con envolvente de hormigoén, con los esquemas que se indican a
continuacion:

Seccionamiento simple tipo 3L1, metalico Pad-Mounted, con tres
posiciones de linea, dos para entrada y salida de la linea principal
con bornas atornillables sin carga de 600 A y la tercera, para
derivada, con tres pasatapas tipo pozo, previstas para borna
insertable en carga de 200 A, simple o doble. Tiene un solo
interruptor de cuatro posiciones tipo T-Blade.

Seccionamiento de tres posiciones tipo 3L3, metdlico tipo Pad-
Mounted, con tres posiciones de linea y nueve bornas atornillables
sin carga de 600 A. Tiene tres interruptores de tres posiciones,
Abierto-Cerrado-Tierra, sumergidos en aceite.

Seccionamiento de cuatro posiciones tipo 4L4, metalico Pad-
Mounted, con cuatro posiciones de linea y doce bornas
atornillables sin carga de 600 A. Tiene cuatro interruptores de tres
posiciones, Abierto-Cerrado-Tierra, sumergidos en aceite.

Los seccionamientos tipo 3L3 y 4L4, también son admisibles en
version europea, con celdas en SF6 y envolvente de Hormigon.
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Las caracteristicas de todos ellos estan fijadas, en la
especificacion técnica correspondiente.
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13 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CENTROS DE
TRANSFORMACION Y DE SECCIONAMIENTO

13.1. CENTROS DE TRANSFORMACION

13.1.1. Trafo Tipo Pad-Mounted Monofésico.

El transformador tipo Pad-Mounted monofasico consistira en un
tanque con compartimentos para media y baja tension. Estos
deben estar localizados uno al lado del otro, en un lado del tanque
del transformador. Visto desde el frente, el compartimento de baja
tension debe estar a la derecha.

Los compartimentos contaran con una puerta de acceso. Dicha
puerta sera del tipo oscilobatiente.

Los compartimentos seran accesibles solamente desde el interior.

El compartimento de MT presentara dos pasatapas de MT tipo
pozo para borna insertable enchufable en carga de 200 A, y el de
BT, tres bornas de BT segun la especificaciéon técnica
correspondiente.

Las separaciones entre bornas y la disposicion de los “parkings”
han sido previstas para la utilizacion de borna insertable doble.

El transformador contard con un indicador de nivel del aceite
localizado en el compartimento de baja tension. Asi mismo,
contara también con dos véalvulas, una de entrada para el relleno
del aceite, y otra de salida, para el vaciado.

La proteccion del transformador contra sobrecargas, se realizara
mediante un interruptor con proteccion termomagnética en el
primario, instalado en el interior de la cuba.

La proteccion contra cortocircuitos se realizara mediante fusible
interno de alto poder de ruptura tipo limitador de la intensidad
adecuada a la potencia del transformador y coordinado con el
interruptor termomagnético de proteccion contra sobrecargas.

La maniobra del transformador se realizard mediante pértiga,
sobre el mando del interruptor termomagnético del transformador
en carga. Existe también la posibilidad de maniobra de la linea
mediante la operacion en carga con pértiga de los conectores
enchufables.
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13.1.2. Trafo Tipo Pad-Mounted Trifasico Fin De Linea.

El disefio del transformador tipo pad-mounted trifasico fin de linea
consistira en un tanque con compartimentos para media y baja
tension separados por una barrera de metal u otro material rigido.

Estos deben estar localizados uno al lado del otro, en un lado del
tanque del transformador. Visto desde el frente, el compartimento
de baja tensién debe estar a la derecha.

Cada compartimento debe tener una puerta que se construya de
modo que se dé acceso al compartimento de alta tension solo
cuando esté abierta la puerta del lado de baja tensién.

Los compartimentos seran accesibles solamente desde el interior.

El compartimento de MT presenta tres pasatapas de MT tipo pozo
para borna insertable enchufable en carga de 200 A simple o
doble, y el de BT, cuatro bornas de BT segun la especificacion
técnica correspondiente.

El transformador contard con un indicador de nivel del aceite y
termometro localizados en el compartimento de media tensién. Asi
mismo, contara con dos valvulas, una de entrada para el relleno
del aceite, y otra de salida, para el vaciado, situadas también en el
compartimento de media tension.

Ademas incluira una valvula de sobrepresion situada en el citado
compartimento de media tension.

El cambio de voltaje se realizard por medio de un conmutador de
cinco posiciones manual localizado en la parte de MT.

La proteccion del transformador contra sobrecargas, se realizara
mediante un interruptor con proteccion termomagnética en el
primario, instalado en el interior de la cuba.

La proteccion contra cortocircuitos se realizar4 mediante fusibles
internos de alto poder de ruptura tipo limitador de la intensidad
adecuada a la potencia del transformador y coordinados con el
interruptor termomagnético de proteccion contra sobrecargas.

La maniobra del transformador en carga se realizara mediante
pértiga, sobre el mando del interruptor termomagnético. Existe
también la posibilidad de operar en carga con pértiga los
conectores enchufables.
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13.1.3. Trafo Tipo Pad-Mounted Trifasico Entrada-Salida.

El disefio del transformador tipo pad-mounted trifasico entrada-
salida consistird en un tanque con compartimentos para media y
baja tension separados por una barrera de metal u otro material
rigido.

Estos deben estar localizados uno al lado del otro, en un lado del
tanque del transformador. Visto desde el frente, el compartimento
de baja tensién debe estar a la derecha.

Cada compartimento debe tener una puerta que se construya de
modo que se dé acceso al compartimento de alta tension solo
cuando esté abierta la puerta del lado de baja tensién.

Los compartimentos seran accesibles solamente desde el interior.

El compartimento de MT presenta seis bornas enchufables sin
carga de 600 A, y el de BT, cuatro bornas de BT segun la
especificacion técnica correspondiente.

El transformador contard con un indicador de nivel del aceite y
termometro localizados en el compartimento de media tension. Asi
mismo, contara con dos valvulas, una de entrada para el relleno
del aceite, y otra de salida, para el vaciado, situadas también en el
compartimento de media tension.

Ademas incluira una valvula de sobrepresion situada en el citado
compartimento de media tension.

El cambio de voltaje se realizard por medio de un conmutador de
cinco posiciones manual localizado en la parte de MT.

La proteccion del transformador contra sobrecargas, se realizara
mediante un interruptor con proteccion termomagnética o similar,
instalado en el interior de la cubay en el primario.

La proteccidn contra cortocircuitos se realizara mediante fusible
interno de alto poder de ruptura tipo limitador de la intensidad
adecuada a la potencia del transformador y coordinado con el
interruptor termomagnético de proteccion contra sobrecargas.

La maniobra del transformador en carga se realizara mediante
pértiga, sobre el mando del interruptor termomagnético. Existe
también la posibilidad de operar en carga con pértiga los
conectores enchufables.
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La maniobra de la linea se realizard mediante un interruptor de
cuatro posiciones tipo T-Blade, sin corte en la linea durante la
operacién y motorizable para su telecontrol. Este interruptor
permitird alimentar el transformador con la linea cerrada,
alimentar el transformador por cada uno de los dos lados cuando
la linea esté abierta y tener la linea cerrada y desconectado el

transformador.
T T T T
| | < IS e
S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1
S1/S2-T S2-T S1/S2 S1-T

13.2. CONEXIONES DE BAJA TENSION

Las conexiones entre los transformadores y los puntos de
consumo que se realizaran como se indica en la tabla adjunta,
teniendo en cuenta las siguientes variantes:

a) Conexion trifasica entre las bornas de BT del transformadory el o
los interruptores de los puntos de consumo.
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CASO 1

TRAN SFORMADOR INTERRUPTOR
N

| |
@ C ] PUNTO DE CONSUMO

INTERRUPTOR
I <\ 1
\ \
C T PUNTO DE CONSUMO 1
TRAN SFORMADOR N
| |
C ] PUNTO DE CONSUMO 2
N
\ \
B 7 PUNTO DE CONSUMO 3
N
\ \
C ] PUNTO DE CONSUMO 4

b) Conexion trifasica entre las bornas de BT del transformador y un
tablero de distribucién desde donde se hara el reparto a distintos
puntos de consumo.

CASO 2

TRANSFORMADOR TABLERO DISTRIBUCION

“)

c) Conexion monofésica entre las bornas de BT del transformador y el
o los interruptores generales de los puntos de consumo.
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TRANSFORMADOR

@

TRANSFORMADOR

CASO 3
INTERRUPTOR
N
‘L _ J‘ PUNTO DE CONSUMO
INTERRUPTOR
N
‘L _ J‘ PUNTO DE CONSUMO 1
o 1
‘L _ J‘ PUNTO DE CONSUMO 2
N
‘L _ J‘ PUNTO DE CONSUMO 3
N
‘L _ J‘ PUNTO DE CONSUMO 4

d) Conexion monoféasica entre las bornas de BT del transformador y
un tablero de distribucion desde donde se hara el reparto a
distintos puntos de consumo.

TRANSFORMADOR

CASO 4

TABLERO DISTRIBUCION

)
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Segun las posibles situaciones descritas y la potencia del
transformador, las secciones minimas de los conductores de BT se
muestran en la Tabla 65.

Tabla 65. Nimero de conductores segun potencia de trafo

POTENCIA (KVA)

N° DE CONDUCTORES X TIPO DE CONDUCTOR BT

FASES NEUTRO

TRANSFORMADOR TRIFASICO. (Punto 1)

2 X 500 MCM 2 X 500 MCM

190 3 X 4/0 AWG 3X 4/0 AWG
300 3 X500 MCM 3 X500 MCM
500 5 X 500 MCM 5 X 500 MCM
750 8 X 500 MCM 8 X 500 MCM

TRANSFORMADOR MONOFASICO (punto 3)

3X 1/0 AWG 3X 1/0 AWG

%0 2 X 4/0 AWG 2 X 4/0 AWG

4 X 4/0 AWG 4 X 4/0 AWG

100 3 X500 MCM 3 X500 MCM
167 4 X 500 MCM 4 X 500 MCM

En caso de conexiones, tanto trifasicas como monofasicas, entre
las bornas de BT del transformador y un tablero de distribucion,
la seccion total del neutro puede reducirse como se muestra en

la Tabla 66.
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Tabla 66. Secciones de neutro segun trafo

N° DE CONDUCTORES X TIPO DE CONDUCTOR BT

POTENCIA (kV A)
FASES NEUTRO

TRANSFORMADOR TRIFASICO. (Punto 2)

150 2 X500 MCM 1 X500 MCM
300 3 X500 MCM 2 X500 MCM
500 5 X500 MCM 3 X500 MCM
750 8 X500 MCM 4 X500 MCM

TRANSFORMADOR MONOFASICO (punto 4)

50 2 X 4/0 AWG 1 X 4/0 AWG
100 3 X500 MCM 2 X500 MCM
167 4 X500 MCM 2 X500 MCM

En cualquier caso de los expuestos, se intentara que la
canalizacion de las lineas de BT se haga de manera que por cada
tubo vaya una terna completa.

13.3. CENTROS DE SECCIONAMIENTO

13.2.1. Seccionamiento Simple Tipo Pad-Mounted 3L1.

El seccionamiento simple tiene tres posiciones de linea, dos para
entrada y salida de la linea principal con tres bornas atornillables
sin carga de 600 A cada una, y la tercera, para derivada, con tres
pasatapas tipo pozo, previstas para borna insertable en carga de
200 A, simple o doble.

Las separaciones entre bornas y la disposicién de los “parking”
han sido previstas para la utilizacion de borna insertable doble
para el caso de dos derivaciones en paralelo.

El centro de seccionamiento contara con un indicador de nivel del
aceite. Asi mismo, contara con dos valvulas, una de entrada para
el relleno del aceite, y otra de salida, para el vaciado.

Ademaés incluird una valvula de sobrepresion.
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La operacién de la linea general y derivacion se realizara
mediante un interruptor de cuatro posiciones tipo T-Blade, sin
corte en la linea durante las maniobras y motorizable para su
telecontrol. Este interruptor permitird dar alimentacion a la
derivacion con la linea cerrada, alimentar la derivacion por cada
uno de los dos lados cuando la linea esté abierta, y tener
desconectada la derivacion cuando la linea esté cerrada.

13.2.2. Seccionamiento de Tres Posiciones Tipo Pad-Mounted 3L3.

El seccionamiento de tres posiciones 3L3 es metalico con tres
posiciones de linea, con tres bornas atornillables sin carga de
600 A por linea.

El centro de seccionamiento contara con un indicador de nivel de
aceite. Asi mismo, contara con dos valvulas, una de entrada para
el relleno del aceite, y otra de salida, para el vaciado.

Ademaés incluird una valvula de sobrepresion.

La operacion de cada linea se realizara mediante un interruptor
de tres posiciones Abierto-Cerrado-Tierra, motorizable para su
telecontrol y sumergido en aceite aislante, expuesto en la
siguiente figura:

oC oC oC

600 A 600 A 600 A

13.2.3. Seccionamiento de Cuatro Posiciones Tipo Pad-Mounted 4L4.

El seccionamiento de cuatro posiciones 4L4 es metalico con
cuatro posiciones de linea, con tres bornas atornillables sin
carga de 600 A por linea.
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El centro de seccionamiento contara con un indicador de nivel de
aceite. Asi mismo, contara con dos valvulas, una de entrada para
el relleno del aceite, y otra de salida, para el vaciado.

Ademaés incluird una valvula de sobrepresion.
La operacion de cada linea se realizara mediante un interruptor

de tres posiciones Abierto-Cerrado-Tierra, motorizable para su
telecontrol y sumergido en aceite aislante.

oc l} l} L}
B A BT AA BT A

] 1

600 A 600 A 600 A 600 A

13.2.4. Seccionamiento de Tres Posiciones 3L3 Con Envolvente De
Hormigén.

El seccionamiento de tres posiciones 3L3 con envolvente
metalica consistira en tres celdas de linea modulares o
compactas, con tres bornas atornillables sin carga de 600 A por
linea, dentro de una envolvente prefabricada de hormigén
armado.

El aislamiento sera en SF6.

La operacion de cada linea se realizard mediante un interruptor-
seccionador de tres posiciones, que permite comunicar el
embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la
corriente asignada, seccionar esta unién o poner a tierra
simultaneamente las tres bornas de los cables de Media Tension.

Cada celda tendra un indicador de presencia/no presencia de
tension.

13.2.5. Seccionamiento de Cuatro Posiciones 4L4 Con Envolvente De
Hormigén.

El seccionamiento de cuatro posiciones 4L4 con envolvente
metalica consistira en cuatro celdas de linea modulares o
compactas, con tres bornas atornillables sin carga de 600 A por
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linea, dentro de una envolvente prefabricada de hormigon
armado.

El aislamiento sera en SF6.

La operacion de cada linea se realizard mediante un interruptor-
seccionador de tres posiciones, que permite comunicar el
embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar la
corriente asignada, seccionar esta unién o poner a tierra
simultdneamente las tres bornas de los cables de Media Tension.

Cada celda tendra un indicador de presencia/no presencia de
tension.
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14 DISPOSICION DE LA INSTALACION DE CENTROS DE
TRANSFORMACION Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

14.1.

14.2.

UBICACION

La ubicacion del CT y CS se determinara de acuerdo entre el
peticionario y Gas Natural Fenosa, teniendo en cuenta las
consideraciones de orden eléctrico y otras relacionadas con la
explotacién y mantenimiento de dicho Centro.

Tanto el CT como el CS pueden ser:

De exterior: situado en espacios abiertos entre edificios, zonas
ajardinadas, etc.

De interior: cuando se aloja en el interior de un edificio destinado
a otros fines en local reservado exclusivamente para su
instalacion.

Debiendo en cualquier caso cumplir lo siguiente respecto a su
ubicacién:

e En caso de que el Centro sea subterraneo, el nivel freatico mas
alto se encontrard a 0,3 m por debajo del nivel inferior de la
solera mas profunda del Centro. Si no fuera asi, se tomaran las
medidas oportunas para evitar problemas de humedades
(impermeabilizacion de CT, drenajes perimetrales, etc.).

e En el caso de ubicacién en edificio para otros usos no podra
instalarse por debajo del primer sétano, y tendra unas
condiciones de estanqueidad al agua de paredes, techos,
cubierta y suelo analogas a las de un edificio destinado a
vivienda.

e EIl paramento de la puerta, estara situado preferentemente en
linea de fachada a una via publica o privada, debiendo
cumplirse las condiciones de acceso del apartado 14.2.

ACCESOS

Como norma general se podra acceder al CT o al CS desde la via

publica, o desde una via privada siendo ésta accesible con su

correspondiente servidumbre de paso.

La ubicacion y los accesos deberan permitir:
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14.3.

e El movimiento y colocacién de los elementos y magquinaria
necesarios para la realizacién adecuada de la instalacion con
los medios disponibles.

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

¢ El mantenimiento y sustitucion del material que compone el
mismo.

El acceso al interior tanto del CT como del CS ser& exclusivo para
el personal de Gas Natural Fenosa. Cuando este acceso tenga que
efectuarse forzosamente a través de trampillas, etc., no podra
situarse en zona que haya de dejarse permanentemente libre,
tales como paso de bomberos, salidas de urgencia o socorro, etc.

Para permitir un desplazamiento y manejo faciles de elementos
pesados del Centro, los accesos por via privada tendran la
correspondiente sefializacion de prohibido aparcar.

El emplazamiento elegido para el Centro, debera permitir el
tendido, a partir de las vias publicas o galerias de servicio, de las
canalizaciones subterraneas. Todos los cables subterraneos
podran tenderse hasta una profundidad de 0,6 m, como minimo.
No se permitirdn emplazamientos que obliguen a cruzar espacios
privados o comunes situados en el interior de la edificacion.

INSTALACION DE EXTERIOR.

Los centros de transformacion y centros de seccionamiento de
exterior que se realizaran seran los siguientes:

e Centros de transformacion tipo pad-mounted (monofasico,
trifasico fin de linea y trifdsico de entrada y salida) con
envolvente metélica.

e Centros de seccionamiento tipo pad-mounted (3L1, 3L3 y 4L4)
con envolvente metélica.

e Centros de seccionamiento con celdas en SF6 (3L3 y 4L4) con
envolvente de hormigén.

14.3.1. Foso de Recogida de Aceite

En centros de transformacion o seccionamiento de exterior, se
dispondra de pozo de recogida de aceite, con revestimiento
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resistente al fuego y estanco, que tengan la resistencia estructural
adecuada para las condiciones de empleo.

Para su disefio y dimensionamiento, se tendréa en cuenta el volumen
de aceite que pueda recibir. En dicho depoésito o cubeta se
dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en
el caso de instalaciones con colector Unico, etc.

El foso podra suprimirse siempre que:

e La tierra contaminada pueda retirarse facilmente, y no haya
riesgo de que el aceite aislante pueda derramarse en cauces
superficiales o subterraneos o canalizaciones de abastecimiento

de aguas o de evacuacién de aguas residuales.

e Elliguido aislante sea totalmente biodegradable.

14.3.2. Distancias de Seguridad

14.3.2.1. Espacio minimo libre para trabajo e inspeccion

Como minimo una distancia de 2 metros delante de la zona frontal
del Centro, debe estar libre de obstaculos para poder realizar la
apertura de las puertas, y cualquier tarea normal de maniobra.
Anéalogamente, debe existir alrededor del Centro un espacio libre
minimo de 0,6 metros de distancia a las paredes de la envolvente
metalica del Centro, para poder realizar inspecciones del mismo.

En zonas de aparcamiento de vehiculos, cuando el CS o el CT se
encuentren proximos al borde de la calzada, y pueda sufrir por
ello riesgo de golpes por vehiculos durante la maniobra de
aparcamiento, se colocaran pilares de proteccion para delimitar la
zona de trabajo e inspeccion minima, y proteger asimismo el
Centro. Estos pilares tendran una separaciéon maxima de 1,5
metros que impida la entrada de un vehiculo entre ellos, y distaran
del borde de la acera, como minimo 20 cm, para evitar asi, la
colision de los pilares y los vehiculos al estacionar. La altura de
los pilares sera al menos de 1 metro.
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14.3.2.2. Distancia a edificios

Se debe guardar como minimo, una distancia de 60 cm entre la
parte posterior y lateral del CT o el CS, y la pared del edificio mas
cercano.

14.3.2.3. Distancia a puertas y ventanas

Cualquier punto del CT o del CS se encontrara a una distancia
horizontal minima de 2 metros de una puerta o acceso de
personas.

Cuando el Centro esté situado a una distancia del edifico entre 0,6

y 2 m respecto a las paredes trasera o lateral del CT o CS, no se

podra abrir hueco alguno (puerta o ventana) a una altura inferior a

6 metros sobre el nivel del suelo. Esta distancia no necesita

cumplirse, en caso de que el CT y el CS:

¢ No contenga aceite,

o El aceite tenga una resistencia a la flamabilidad superior a 300
°C.

Se encuentre separado de la pared, mas de 2 metros.
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t=-0,6 - 2 M-=|

el area minima de
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la intenciébn de mantener
maniobra. Esta distancia sera de 0,6 metros respecto de las

paredes laterales y posteriores.

con

Distancia a bordillos
La distancia minima que debe existir entre un bordillo situado

paralelo y frente a las puertas de acceso al CT o al CS, sera de 2

metros,

14.3.2.4.



Pagina 177 de 358

14.3.2.5. Distancia a escaleras

Cualquier punto del CT o del CS se encontrara a una distancia
minima de 2 metros del acceso a una escalera.

14.3.2.6. Distancia a dep0sito de combustible

Un depdsito de combustible debe encontrarse como minimo, a una
distancia de 6 metros de cualquier punto del CT o del CS.

14.3.2.7. Distancia a contenedores de basura.

Tanto los CT como los CS, deben guardar una distancia minima de
5 metros entre las puertas de acceso al Centro y los contenedores
de basura, pudiéndose reducir dicha distancia a 0,7 metros en caso
de existir una pared o muro entre ambos, respetando los 0,6 m de
inspeccién entre el muro y las paredes lateral y posterior de CS o
CT. La altura del muro de separacién serd al menos 20 cm
superior a la altura maxima entre el CS o CT, y el contenedor de
basuras.

14.3.3. Plataforma

La plataforma de hormigon para los CT y CS tipo pad-mounted
tendra una altura no menor a 10 cm sobre el nivel del suelo o piso
terminado. El borde de la plataforma sera como minimo de 10 cm
mas de la planta del equipo.

14.3.4. Caracteristicas Constructivas de la Envolvente de Hormigén

para Centros de Seccionamiento en SF6.

El material a emplear en la fabricacion serda hormigén armado,
que tendra una resistencia a la compresion a los 28 dias igual o
superior a 250 kg/cm?,

Todas las partes de hormigon prefabricadas que constituyen
envolvente, tendran grabadas la marca del fabricante y su afio de
fabricacion.

La presién que la envolvente ejerza sobre el terreno no excedera
de 1 kg/cm?.

El piso sera capaz de soportar sobrecargas verticales de 400
kg/m?.
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14.4.

Las paredes seran capaces de soportar los esfuerzos verticales de
su propio peso, mas el de la cubierta y las sobrecargas de ésta,
simultaneamente con una presion horizontal de 100 kg/m?.

La cubierta sera capaz de soportar sobrecargas de 100 kg/m?.
Estaran disefiadas de forma que impidan la acumulacién de agua
sobre ellas y desagien directamente al exterior desde su
perimetro. Se construira de manera que se consiga una perfecta
estanqueidad que evite todo riesgo de filtraciones.

Los materiales externos que constituyan la envolvente seran
resistentes a las variaciones de temperatura y a los rayos
ultravioletas.

Las puertas seran abatibles a 180°, y con sistema de bloqueo a
90°.

Los grados de proteccion de la parte exterior de la envolvente sera
IP 239.

INSTALACION DE INTERIOR

Los centros de transformacion y centros de seccionamiento de
interior que se realizaran seran los siguientes:

e Centros de transformacion tipo pad-mounted (monofasico,
trifasico fin de linea y trifdsico de entrada y salida) con
envolvente metélica.

e Centros de seccionamiento tipo pad-mounted (3L1, 3L3 y 4L4)
con envolvente metélica.

e Centros de seccionamiento con celdas en SF6 (3L3 y 4L4).

14.4.1. Foso de Recogida de Aceite

En los centros de transformacién o seccionamiento que contengan
aceite mineral u otro liquido refrigerante, se dispondra de un
sistema de recogida del mismo para caso de derrame. Para ello se
procedera como sigue:

e Bajo el deposito o cuba que contiene el aceite refrigerante el
suelo dispondra de la una pendiente minima de 2 % para que
el liquido derramado vierta hacia el sumidero. Este estara
comunicado al depédsito de recogida mediante una
canalizacion adecuada.
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14.4.2.

14.42.1.

Entre el sumidero y el depdsito se instalara una pantalla
cortafuegos a base de lechos de guijarros, sifones en el caso
de instalaciones con colector Unico, etc.

Tanto la canalizacion como el deposito de recogida estaran
construidos con revestimiento resistente al fuego y seran
estancos.

El depésito de recogida puede estar ubicado inmediatamente
debajo del transformador, o en otro lugar unido al sumidero
mediante la correspondiente canalizacion.

Cuando el liquido contenido en el transformador o centro de
seccionamiento exceda los 50 litros, se exigira un grado de
flamabilidad igual o superior a 300° C. No podran utilizarse
liguidos que contengan PCB.

Distancias de Seguridad

Espacio minimo libre para trabajo e inspeccién

Las dimensiones del Centro deberan permitir:

a)

b)

El movimiento y colocacion en su interior de los elementos y
magquinaria necesarios para la realizacion adecuada de la
instalacion eléctrica.

La ejecucion de las maniobras propias de su explotacion y
operaciones de mantenimiento en condiciones éptimas de
seguridad para las personas que lo realicen.

Como minimo una distancia de 2 metros delante a la zona frontal
del Centro, debe estar libre de obstaculos para poder realizar la
apertura de las puertas, y cualquier tarea de operacion. Esta
distancia se puede reducir siempre que con las puertas del local
abiertas, se asegure la misma superficie libore de maniobra y
permita la apertura de las puertas del Centro.

La distancia minima de las paredes del recinto a la parte posterior
y los laterales del Centro, sera de 0,6 metros.

14.4.3.

Caracteristicas Constructivas

El CTy el CS deberan cumplir las siguientes condiciones:

No contendran canalizaciones ajenas al Centro, tales como
agua, aire, gas, teléfonos, etc.
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e Seran construidos enteramente con materiales no
combustibles.

14.4.3.1. Comportamiento ante el fuego

Los elementos delimitadores del Centro (muros, tabiques,
cubiertas, etc.), asi como los estructurales en él contenidos (vigas,
pilares, etc.) tendran una resistencia al fuego adecuada. Esto
supone cumplir las siguientes exigencias en ese intervalo de
tiempo:

a) Estabilidad o capacidad portante

b) Ausencia de emision de gases inflamables por la cara
expuesta

c) Estanqueidad al paso de llamas o gases calientes

d) Resistencia térmica

Enla
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Tabla 67 se presentan los grosores del muro o tabique necesarios
en funcion de distintos materiales, para conseguir la resistencia al
fuego necesaria.

Para soluciones constructivas con dos o mas hojas puede
adoptarse como valor de resistencia al fuego del conjunto la suma
de los valores correspondientes a cada hoja.

14.4.3.2. Muros o tabiques de cierre del local

Se construiran de forma que sus caracteristicas mecanicas estén
de acuerdo con el resto del edificio. Para el dimensionamiento de
los espesores, también se tendra en cuenta lo expuesto en el
apartado 3.4.6 (condiciones acusticas) cuando se trate de
separaciones con otros locales.
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Tabla 67. Resistencia al fuego de materiales

RESISTENCIA AL FUEGO (RF)

Espesor
. min. del
Material
muro
(cm)
Hormigén sin revestir 16
Ladrillo macizo revestido por la cara interior 12
Bloque de hormigén silicio con cdmara doble. 20
Revestimiento interior
Bloque de hormigén volcanico con cdmara doble. 20
Revestimiento interior
Ladrillo 8
. , . interior
Ladrillo ceramico hueco doble pared. Camara 7
Revestimiento interior con camara. -
Ladrillo
. 12
exterior

14.4.3.3. Forjado superior

En el caso de que el Centro esté ubicado de forma que sobre él se
prevean cargas excepcionales (zonas de circulacion o
aparcamiento de vehiculos) las caracteristicas mecanicas se
adecuaran a estas circunstancias.

14.4.3.4. Suelo

El acabado de la solera se hara con una capa de mortero de
cemento de una composicion adecuada para evitar la formacién de
polvo y ser resistente a la abrasion, estard elevada 0,2 metros
sobre el nivel maximo de aguas exterior conocido cuando éste sea
inundable.

Al realizar el suelo y, en general la obra civil, se debera tener en
cuenta el empotramiento de herrajes, colocacién de tubos,
registros, canalizaciones de cables, mallas de tierra, etc.

14.4.3.5. Acabados

El acabado de la albafiileria tendra las caracteristicas siguientes:

e Paradmetros interiores: raseo con mortero de cemento
fratasado y pintado, estando prohibido el acabado con yeso.
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e Paradmetros exteriores: se realizara de acuerdo con el resto
del edifico.
e El pavimento sera de cemento continuo brufiido y ruleteado.

El acabado de los elementos metdlicos que intervengan en la
construccién del Centro deberd garantizar un adecuado
comportamiento frente a la oxidacion.

14.4.3.6. Carpinteriay cerrajeria

La carpinteria podr4 ser metalica de la suficiente rigidez, y
protegida mediante galvanizado en caliente, u otro recubrimiento
antioxidante. Asimismo, podra ser de material organico, tal como
poliéster con fibra de vidrio, resistente a la intemperie. Su
resistencia mecanica sera la adecuada a su situacion y a la
ubicacién y caracteristicas de Centro.

El local del Centro contara con los dispositivos necesarios para
permanecer habitualmente cerrado, evitando el acceso a personas
ajenas al servicio.

Los elementos delimitadores del Centro, puertas, ventanas,
rejillas, etc., tendran una resistencia adecuada al fuego.

14.4.3.7. Escaleras

El acceso para el personal a Centros subterraneos, se podra
realizar mediante una escalera, con separacion de peldafios no
superior a 25 cm, constituida por perfiles metalicos u otro material
suficientemente resistente.

14.4.4. Canalizaciones

Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el CS o el CT de
forma que permitan el tendido directo a cables a partir de la via de
acceso o galeria de servicios.

Los cables de alta tension entraran bajo tubo en el Centro,
llegando por canal o tubo. Estos tendran superficie interna lisa.

En los tubos no se admitiran curvaturas. En los canales, los radios
de curvatura seran como minimo de 0,60 m.

De acuerdo con este Documento, las bocas de los tubos se
sellaran mediante espuma de poliuretano expandido tanto si llevan
cables como si son tubos de reserva para cables futuros.



Pagina 184 de 358

En los CT, se establecerd un sistema de fosos o canales, para
facilitar el acceso de los cables de alta tensién a los terminales del
Centro.

14.45. Puertas

Las puertas seran de 2 metros de ancho. Se abriran hacia el
exterior un angulo de al menos 90 grados, y cuando lo hagan
sobre vias publicas, se deberan poder abatir sobre el muro de la
fachada reduciendo al minimo el saliente.

Asi mismo estaran equipadas con un mecanismo de enclavamiento
capaz de mantenerlas en posicién abierta a 90°.

En los Centros subterraneos, la trampilla de acceso de personal,
cuando se encuentre abierta, incorporara una barandilla
perimetral para proteccion de los transeulntes.

14.4.6. Condiciones Acusticas

Los Centros tendran un aislamiento acustico de forma que no
transmitan niveles sonoros superiores a los permitidos en las
distintas legislaciones de la zona.

Caso de sobrepasar estos limites, se tomaran medidas
correctoras, tales como sobredimensionar los espesores de los
muros o tabiques de separacién del Centro y/o emplear
amortiguadores para aislar las vibraciones producidas por el
transformador.

14.4.7. Ventilacion

Para la renovacion del calor generado en el interior del CT, debera
posibilitarse una circulacion de aire.

Cuando se prevean transmisiones de calor en ambos sentidos de
las paredes y/o techos que puedan perjudicar a los locales
colindantes o al propio CT, deberan aislarse térmicamente estos
cerramientos.

Las rejas de ventilacion deberan situarse en fachada o via publica,
nunca hacia un patio de luces o zona cerrada que actlle como
chimenea en caso de incendio.

Rejillas para ventilacién: los huecos de ventilacion tendran un
sistema de rejillas que impidan la entrada de agua y en su caso,
tendran una tela metalica que impida la entrada de insectos.
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Estaran constituidos por un marco y un sistema de lamas o
angulares, con disposicion laberintica y resistencia adecuada para
garantizar el grado de proteccion IP 339.

La ventilacion de los locales sera preferentemente por conveccion
natural. Solamente en casos excepcionales se admitira la
ventilacion forzada.

14.4.7.1. Ventilacion natural

Para renovacién del aire en el interior de CT, se estableceran
huecos de ventilacion que permitan la admisién de aire frio del
exterior, situandose éstos en la parte inferior proxima a
transformadores.

La evacuacion del aire caliente, (en virtud de su menor densidad)
se efectuard mediante salidas situadas en la parte superior de los
CT.

Los huecos de ventilacion de entrada y salida de aire estaran a una
altura minima sobre el suelo de 0,30 y 2,30 m respectivamente,
con una separacién vertical de 1,30 m.

Se mantendra una distancia minima de 2 metros entre el Centroy
las rejillas de Ventilacion.

14.4.7.2. Ventilacion forzada

Cuando por caracteristicas de ubicacién del Centro, sea imposible
la ventilacion natural, ya sea porque no pudiera disponerse de
estas superficies para ventilacion natural, excepcionalmente, se
instalara un sistema de ventilacion forzada que garantizara el
caudal de aire necesario para la evacuacion del calor del Centro.

Se mantendréa una distancia minima de 2 metros entre el sistema
de aire acondicionado y el Centro.

En el sistema de ventilacion forzada se respetaran las condiciones
acusticas expuestas en el apartado 14.4.6.

Los conductos de ventilacion forzada del CT, deberan ser
totalmente independientes de otros conductos de ventilacién del
edificio.
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14.4.8. Equipotencialidad

El Centro, cuando las operaciones de explotacién y mantenimiento
se realicen desde el interior del mismo, estara construido de
manera que su interior presente una superficie equipotencial. Para
ello se seguiran las instrucciones siguientes:

14.4.8.1. Piso

En el piso, a una profundidad méaxima de 0,10 m, se instalara un
enrejado de hierros redondos de 4 mm de diametro como minimo,
formando malla no mayor de 0,30 x 0,30 m, nudos soldados.

Dicha malla se unira eléctricamente a la linea de tierra de las
masas mediante soldadura.

14.4.8.2. Puertas y rejillas

Las puertas y rejillas metalicas que den al exterior del Centro,
seran recibidas en la pared de manera que no exista contacto
eléctrico con las masas conductoras interiores, incluidas
estructuras metalicas de la albafiileria. Las rejillas estaran
solamente incluidas en el caso de centros de transformacion.

Si la estructura del muro exterior estd armada y las puertas y
rejillas son metalicas, se instalard un piso no conductor en el
exterior, delante de las mismas, hasta 1 metro de distancia.

Se podra omitir la superficie no conductora si el piso exterior del
Centro estad unido equipotencialmente al piso de éste, en cuyo
caso la transferencia de tensiones a otros puntos alejados del
Centro tendréa que ser especialmente considerada al proyectar.

14.4.8.3. Muros exteriores

Los muros entre sus paramentos, al mes de su construccion,
tendran una resistencia minima de 10.000 ohmios. La medicion de
esta resistencia se realizara aplicando una tensién de 500 V entre
dos placas de 200 cm? cada una.

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

Cuando se quiera prever la existencia de transmisiones de
tensiones eléctricas, las paredes seran de doble tabique con
camara de separacion, o en su defecto, el pavimento exterior
estard realizado con revestimiento aislante (asfalto, betunes, etc.).
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La superficie minima de revestimiento sera tal que cualquier punto
de su perimetro diste, por lo menos 1 m de la pared.

Ningun herraje o elemento metélico unido al sistema equipotencial
podra ser accesible desde el exterior del local.

14.4.9. Sefializaciones de Seguridad

Los Centros cumpliran con las siguientes prescripciones:

La puerta de acceso al Centro llevara la marca registrada de la
empresa en el pais.

Las puertas de acceso al Centro llevaran el cartel de con la
correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del interior del Centro se situara un cartel
de instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de
accidente y su contenido se referira a la respiracion boca a boca y
masaje cardiaco. Su tamafo sera como minimo DIN A-3.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de
maniobra, en el CT, y en lugar correspondiente habra un cartel con
citadas instrucciones.

No sera necesario que los Centros estén equipados con pértiga, si
la pértiga a utilizar es Unica en el equipamiento habitual de los
equipos de operaciones.
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15 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DE CENTROS
TRANSFORMACION Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

15.1.

15.2.

El CT y el CS estaran provistos de una instalacion de puesta a
tierra, con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que se
pueden originar en la propia instalacion. Esta instalacion debera
asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto,
contribuyendo, de esta manera, a la eliminacién del riesgo
eléctrico debido a la aparicion de tensiones peligrosas de pasoy de
contacto con las masas eventualmente en tension.

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Se conectaran a una instalacién de tierra general (de proteccion y
de servicio), los siguientes elementos:

Envolturas o pantallas metalicas de los cables.

Cuba metdlica de los transformadores

Pararrayos de alta tensién si los hubiera.

Bornas de tierra de detectores de tension.

Neutro del transformador.

Bornas para la puesta a tierra de los dispositivos portatiles
de puesta a tierra.

¢ Envolvente metalica

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA

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

a) Lineade tierra

b) Electrodos de puesta a tierra

15.2.1. Lineas de Tierra.

Estaran constituidas por conductores de cobre o su seccidn
equivalente en otro tipo de material. En funcién de la intensidad de
defecto y la duracion del mismo, las secciones minimas (S) del
conductor a emplear por cada linea de tierra a efectos de no
alcanzar una temperatura elevada se deduciran a partir de la
expresion:

l, [t

S>-4
a AO
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donde:

Iy = Intensidad de defecto en Amperios

t = Tiempo de duracion de la falta en segundos.
o (parat £ 5 seg.) = 4,5 para conductor de acero
o (parat £ 5seg.) =13 para conductor de cobre.
A6 =160 °C para conductor aislado

A6 =180 °C para conductor desnudo

Se tomara 16 kA como valor maximo de la intensidad de defecto
para niveles de tensién de 13,2 kV, y 12,5 kA para 34,5 kV. Se
considerara un tiempo maximo de duracién de la falta de 0,1 s 6
0,2s.

Con estos datos se obtienen los resultados que se muestran en la
Tabla 68.

Tabla 68. Intensidades de defecto segun nivel de tensidén y tipo de
conductor

CONDUCTOR AISLADO

AB(°C) | t(s) lgetecto (KA) Tension (kV) | Seccion (mm?)
160 0,1 16 13,2 30,8
160 0,1 12,5 34,5 24
160 0,2 16 13,2 43,5
160 0,2 12,5 34,5 34
CONDUCTOR DESNUDO
AB (°C) | t(s) | getecto (KA) Tension (kV) | Seccion (mm?)
180 0,1 16 13,2 29,0
180 0,1 12,5 34,5 22,6
180 0,2 16 13,2 41,0
180 0,2 12,5 34,5 32

A la vista de los resultados mostrados en la tabla, la seccién del
conductor de tierra minimo a utilizar dentro de las secciones
normalizadas para conductores aislados como para desnudos, sera
de seccién #2 AWG (33,62 mm? de cobre, en caso de que la
duracién de la falta sea 0,1 s. Si la duracion de falta fuera de 0,2 s,
la seccién minima a utilizar para 13,2 kV seria 1/0 AWG (53,51 mm?).
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15.2.2. Electrodo de Puesta a Tierra

O
-

15.3.

Estaran constituidos por cualquiera de los siguientes elementos:

Conductores enterrados horizontalmente
Picas (Picas de acero con recubrimiento de cobre).

CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS ELECTRODOS

Las picas se hincaran verticalmente quedando la parte superior a
una profundidad no inferior a 0,5 m.

Los electrodos horizontales se enterraran a una profundidad igual
a la parte superior de las picas.

El valor minimo de la superficie total del electrodo sera tal que la
densidad de corriente disipada (que es igual al cociente entre la
intensidad de defecto y la superficie total del electrodo de puesta a
tierra) sea inferior al valor dado por la expresion:

11600

ot

5 (A/m?)

en la que:

8: Densidad de corriente disipada (A/m?).
p: Resistividad del terreno (Q-m).

t: Tiempo de duracion del defecto (s).

Los resultados de este calculo para diferentes tipos de terreno se
presentan en la Tabla 69.



Pagina 191 de 358

Tabla 69. Densidad de corriente segin terreno

DENSIDAD DE
TIPO DE TERRENO p (Q2'm) t(s) CORRIENTE
(A/m?)
Terreno pantanoso 5-30 16404-6697
Arcilla plastica 50 5187
Arena arcillosa 50-500 5187-1640
Arenasilicea 200-3000 2593-669
Suelo pedregoso 300-500 2117-1640
cubierto de césped 0.1
Suelo pedregoso 1500-3000 947-669
desnudo
Calizas blandas 100-300 3668-2117
Calizas compactas 1000-5000 1160-518
Pizarra 50-300 5187-2117
Rocas de micay cuarzo 800 1296

15.4. EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

En el caso de Centros de exterior, la base del Centro estara
rodeada por un electrodo horizontal compuesto por un conductor
de seccion adecuada, de forma cuadrada o rectangular a una
distancia minima del Centro de 0,5 metros, complementado con un
numero suficiente de picas para conseguir la resistencia de tierra
prevista, procurando que la separacién entre las picas sea al
menos 1,5 veces la longitud de las mismas.

En la instalacion de puesta a tierra de masas y elementos a ella
conectados, se cumpliran las siguientes condiciones:

Llevaran un borne accesible para la medida de la resistencia
de tierra.

Todos los elementos que constituyen la instalacién de puesta a
tierra, estaran protegidos, adecuadamente, contra deterioros
por acciones mecanicas o de cualquier otra indole.

Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados en
el circuito como elementos eléctricos en serie, sino que su
conexion al mismo se efectuard mediante derivaciones
individuales.

Para asegurar el correcto contacto eléctrico de todas las
masas y la linea de tierra, se verificara que la resistencia
eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier
elemento metalico unido a ella y el conductor de la linea de
tierra, en el punto de penetracién en el terreno, sera tal que el
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15.5.

producto de la misma por la intensidad de defecto maxima sea
igual o inferior a 50 V.

e) Encasode CS en caseta prefabricada de hormigén, no se unira
a la instalacion de puesta a tierra, ningin elemento metélico
situado en los paramentos exteriores.

La linea de tierra del neutro de baja tension, se instalara siempre,
antes del dispositivo de seccionamiento de baja tensién (si lo
hubiera) y preferentemente partiendo de la borna del neutro del
transformador o junto a ella.

MEDIDAS ADICIONALES DE SEGURIDAD PARA LAS TENSIONES
DE PASO Y CONTACTO.

Ademas de las resistencias de puesta a tierra anteriormente
exigidas, las instalaciones de tierra se han de realizar de forma
gue no se superen los valores de las tensiones maximas de paso y
contacto indicados en la publicaciéon IEEE “Guia para la seguridad
en la puesta a tierra en subestaciones de corriente alterna”, es
decir:

V, =

6-p,
(l+ lOOOj V)

157
&

Vc=157~ 14 °Ps (V)
1000

=

Siendo:

V,: Tension de paso maxima admisible (V).

V.: Tension de contacto maxima admisible (V).
t,: Duracion de la corriente de cortocircuito (s).

ps: Resistividad superficial del terreno (Q-m).

Se ha de tener en consideracién la Tabla 70:
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Tabla 70. Consideraciones para tensiones de paso y contacto

PROCEDIMIENTO

EFECTO SOBRE

1 ° Reducir el valor de la
resistencia de puesta a tierra,
aumentando la longitud del
electrodo y/o disminuyendo la
resistividad del terreno.

Tensiones de paso y contacto

2° Realizar aceras aislantes de
1 m de anchura minima

Tensién de contacto

3° Situar el punto superior del
electrodo a mayor profundidad
de 0, 50 m indicada en el

apartado 4.3

Tensién de paso
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16 CALCULOS ELECTRICOS PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

16.1.

INTENSIDADES NOMINALES

Las configuraciones empleadas para el calculo de las intensidades
nominales son las indicadas en los Criterios de Arquitectura de
Red de Gas Natural Fenosa.

Las intensidades en el secundario para un transformador trifasico
se calculan mediante la siguiente expresion:

P, -10°
lgr =—"—= (A

UBT \/§

Para un transformador monoféasico, la intensidad nominal en el
secundario sera:

_3.p,-10°

U BT (A)

lgr
siendo:
lgr: Intensidad nominal de linea en B.T. (A).
P.: Potencia aparente nominal del transformador (kVA).

U;: Tensién nominal secundaria entre fases del transformador (V).

Aplicando esta expresién obtenemos la Tabla 71 en funcion de la
tension nominal entre fases de la linea:

Tabla 71. Intensidades nominales en BT

Potencia nominal del . .
transformador monofasico Int_en5|_dades nominales en el
(kVA) circuito de B.T. —240 V (A)
50 361
100 722
167 1205
Potencia nominal del Intensidades nominales en el
transformador trifasico (KVA) circuitode B.T. —208 V (A)
150 417
300 833
500 1388
750 2082




Pagina 195 de 358

De forma analoga, se obtienen las corrientes en el primario del
transformador.

Para un transformador trifasico se calculan mediante la siguiente
expresion:

IMT:—n A
UMT'\/§ ()

Para un transformador monofasico, la intensidad nominal en el
primario sera:

— Pn'\/§
“u,

IMT

donde:

Iyr: Intensidad nominal que circula por el devanado primario (A).

P.: Potencia aparente nominal del transformador (kVA).

Uyr: Tensién nominal primaria de linea (entre fases) del
transformador (kV).

Aplicando esta expresion obtenemos la Tabla 72 en funcién de la

tension nominal entre fases de la linea:

Tabla 72. Intensidades nominales para MT

F,’\I%Tl\ch'f I, EN EL CIRCUITO DE M.T (A)
DEL TRAFO
(kVA) 13,2 kV 34,5 kV
TRANSFORMADOR MONOFASICO
50 6,56 2,51
100 13,12 5,02
167 21,91 8,38
TRANSFORMADOR TRIFASICO
150 6,56 2,51
300 13,12 5,02
500 21,87 8,37
750 32,80 12,55
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16.2.

INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Para poder dimensionar y coordinar las protecciones para cada
configuracién y potencia se realizan los célculos de las
intensidades de cortocircuito en la salida del transformador.

La intensidad para cortocircuito en bornas de B.T. se calcula de la
siguiente forma:

siendo:
Icc: Intensidad de cortocircuito (A).
In: Intensidad nominal (A).

Ucc: Tension de cortocircuito (%). Se tomaran los valores
mostrados a continuacion:

Tabla 73. Tensiones de cortocircuito para transformadores

POTENCIA (kV) TENSION DE CORTOCIRCUITO (%)
TRANSFORMADOR MONOFASICO
50 3
100 3
167 5
TRANSFORMADOR TRIFASICO
150 4
300 5
500 5
750 5,75
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De acuerdo con las potencias de los transformadores y sus
intensidades nominales se obtienen los resultados mostrados en

la Tabla 74.

Tabla 74. Intensidades de cortocircuito nominales en BT

Potencia nominal del
transformador monofasico

Intensidades de cortocircuito
en el circuitode B.T.—240V

(kVA) (A)
50 12 034
100 24 067
167 24100

Potencia nominal del
transformador triféasico (kVA)

Intensidades de cortocircuito
en el circuitode B.T.—208 V

(A)
100 10 425
300 16 660
500 27 760
750 36 209

Estas corrientes de cortocircuito en el secundario, transfieren en
el primario como las corrientes de cortocircuito presentadas en la

Tabla 75.

Tabla 75. Intensidades de cortocircuito nominales en MT

POTENCIA
NOMINAL lec EN EL CIRCUITO DE M.T. (A)
DEL TRAFO
(VA) 13,2 kV 34,5 kV
TRANSFORMADOR MONOFASICO
50 219 84
100 437 168
167 438 168
TRANSFORMADOR TRIFASICO
150 164 63
300 263 101
500 438 168
750 571 219
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17 CONDICIONES ESPECIFICAS PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

17.1.

17.2.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucién de las obras de montaje de un centro
de transformacién o un centro de seccionamiento tipo pad-
mounted.

Estas obras contemplan el suministro y montaje de los materiales
necesarios en la construccion del Centro, asi como la puesta en
servicio de las mismas.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las
presentes prescripciones.

EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de
los trabajos.

EMPLAZAMIENTO

El lugar elegido para la construccion del Centro debe permitir la
colocacion y reposicion de todos los elementos del mismo,
concretamente los que son pesados Yy grandes, como
transformadores. Los accesos al Centro deben tener las
dimensiones adecuadas para permitir el paso de dichos
elementos.

El emplazamiento del Centro debe ser tal que esté protegido de
inundaciones y filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del Centro debe estar,
como minimo 0,20 m por encima del maximo nivel de aguas
conocido, o si no al Centro debe proporcionarsele una
estanqueidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el Centro debe estar construido en su
totalidad con materiales incombustibles.
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17.3.

17.4.

EXCAVACION

Se efectuara la excavacién con arreglo a las dimensiones y
caracteristicas del Centro y hasta la cota necesaria indicada en el
Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por
cuenta del Contratista.

CIMENTACIONES

Se realizaran de acuerdo con las caracteristicas del Centro; si la
obra se fabrica de ladrillo, tendra normalmente una profundidad de
0,6 m. Esta podra reducirse cuando el Centro se construya sobre un
terreno rocoso. Por el contrario, si la consistencia del terreno lo
exige, se tomaran las medidas convenientes para que quede
asegurada la estanqueidad de la edificacion.

17.4.1. Arena

Puede proceder de rio, canteras, etc. Debe ser limpia y no
contener impurezas arcillosas u organicas. Sera preferible la que
tenga superficie aspera y de origen cuarzos, desechando la de
procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.

17.4.2. Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se
suministrara limpia. Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revoltén, es decir, piedras y arena unidas
sin dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. En los
apoyos metalicos, siempre previa autorizacion de GAS NATURAL
FENOSA o del Director de Obra, podrd utilizar hormigon ciclépeo.

17.4.3. Cementos

El cemento sera de tipo Portland P-350.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

17.4.4. Agua

Se emplearda agua de rio o manantial sancionadas como
aceptables por la practica, quedando prohibido el empleo de aguas
ciénagas.
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17.5.

17.6.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de
hidratos de carbono, aceites o grasas.

SOLERA

Para el caso de Centros de interior, los suelos seran de hormigon
armado y estaran provistos para cargas fijas y rodantes que
implique el material.

Salvo los casos que el Centro disponga del pavimento adecuado, se
formara una solera de hormigén incluido mallazo de reparto
apoyada sobre las fundaciones y descansando sobe una base de
grava. Esta solera estara cubierta por una capa de mortero de
cemento ruleteado. El hormigén en masa sera de 150 kg/m? de
resistencia caracteristica. Se prohibe el empleo de la arena de
escorias.

Se preveran, en los lugares apropiados del Centro, orificios para el
paso de interior al exterior del local de los cables destinados a la
toma de tierra de masas y de neutros de los transformadores y
cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y
desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,4 m del
suelo como minimo.

También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes
de equipo eléctrico y el emplazamiento de los carriles de
rodamiento de los transformadores. Asi mismo, se tendran en
cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias
de gres o similares para conductores de tierra, registros para las
toma de tierray canales para los cables de M.T. y B.T.

En los lugares de paso los canales estaran cubiertos de losas
amovibles.

MUROS EXTERIORES

Los muros exteriores de los Centros de interior, estaran de
acuerdo con las caracteristicas mecanicas del resto del edificio.

El revestido interior se realizarA& con mortero de cemento
Portland.

El acabado exterior del Centro sera de acuerdo con el resto del
edifico.
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17.7.

17.8.

17.9.

17.10.

TABIQUES

Seran de ladrillo o de hormigon armado. Los tabiques de ladrillo
de 8 cm de espesor como minimo y los de hormigén armado, se
constituiran de forma que sus cantos queden terminados con
perfiles U empotrados en los muros y en el suelo.

Al ejecutar los tabiques se tomaran las disposiciones convenientes
para prever los emplazamientos de los herrajes o el paso de
canalizaciones.

ENLUCIDO Y PINTURA

En los tabiques, orificios para empotramiento se efectuaran antes
de dar enlucido.

Si es necesario, los muros interiores recibiran un enlucido con
mortero de cemento. Se prohiben los enlucidos de yeso. Las
puestas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la
oxidacion.

EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE

Las paredes y techo de la cuba que han de alojar aparatos con
bafio de aceite, podran estar construidas con materiales
resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural
adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacién y extincion del aislante se
podran prever pozos a fondo perdido o con revestimiento estanco.
Se tendréa en cuenta para estos ultimos el volumen de aceite que
puedan recibir. En todos los pozos se preveran apagafuegos
superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de diametro
aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector
unico, etc. Se recomienda que los pozos sean exteriores a la cuba
del trafo o de los CS y ademas inspeccionables.

Cuando se empleen aparatos en bafio de liquidos incombustibles,
podran disponerse en celdas que no cumplan la anterior
prescripcion.

VENTILACION

Los locales para Centros de interior estardn provistos de
ventilacion para evitar la condensacion.
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17.11.

Normalmente se recurrira a la ventilacién natural que consistira
en una o varias tomas de aire exterior, situadas a 0,20 m del suelo
como minimo, y en la parte opuesta a la salida, situadas lo mas
altas posible. Podra utilizarse también la ventilacion forzada.

Las aberturas no daran sobre locales a temperatura elevada o que
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases,
vapores o polvos inflamables.

Las aberturas superiores de ventilacién llevaran una persiana que
impida la entrada de agua y junto a la misma, un dispositivo que
impida el paso de insectos.

Las aberturas inferiores llevaran, ademas, una contrapersiana y
se situaran preferentemente del lado del compartimento que
contiene el trafo de potencia.

PUERTAS
Las puertas de acceso al Centro desde el exterior seran

incombustibles y suficientemente rigidas, abriendo hacia fuera de
forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.
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18 INSTALACION ELECTRICA DE CENTROS DE

TRANSFORMACION Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

18.1. ALIMENTACION SUBTERRANEA

18.2.

Los cables de alimentacién subterranea entraran en el Centro,
alcanzando las bornas de M.T., por un canal o tubo. Las secciones
de estos canales o tubos permitiran la colocacién de los cables con
la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su diametro 1,6 veces el didmetro del cable como
minimo, y preferentemente de 160 mm. La disposicion de los
canales y tubos seran tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su
diametro.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso
por un tapén al que, para evitar la entrada de roedores, se
incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del Centro los cables estaran directamente
enterrados, excepto si atraviesan otros locales para el caso de
Centros de interior, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales.
Se tomaran las medidas necesarias para asegurar en todo
momento la proteccion mecénica de los cables y su facil
identificacion. Por otra parte se tendra en cuenta, la posible
presencia de sustancias que pudieran perjudicarles.

ALUMBRADO

El alumbrado artificial, siempre obligatorio para Centros de
interior, sera de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y
dispuestos de manera que los aparatos de seccionamiento no
queden en una zona de sombra; permitirdn ademas la lectura
correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que
la sustitucién de lamparas pueda efectuarse sin necesidad de
interrumpir la media tension y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de
las puertas de acceso.
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18.3. CONEXIONES DE M.T.

18.4.

18.5.

Las conexiones de M.T. se realizaran mediante conectores
enchufables en carga para 200 A, y mediante conectores
atornillables sin carga para 600 A.

CONEXIONES DE B.T.

Las conexiones de B.T. se realizaran mediante terminaciones
bimetalicas tipo pletina con un taladro de ¥2 “.

PUESTA A TIERRA

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra:

1.

No se uniran al circuito de puesta a tierra, ni las puertas de
acceso ni las ventanas metalicas de ventilacion del Centro de
interior.

En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran
elementos de seccionamiento.

Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida
de la resistencia de tierra, situado en un punto facilmente
accesible.

Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten
los deterioros debidos a acciones mecanicas, quimicas o de otra
indole.

La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se
efectuara de manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua en la
gue no podran incluirse en serie las masas del Centro. Siempre
la conexién de las masas se efectuara por derivacion.

Los conductores de tierra enterrados seran de cobre y su
seccion no inferior a 33,62 mm? (para un despeje de la falta de
0,1s).

Como la alimentacién a un Centro se efectlla por medio de
cables subterraneos provistos de cubierta metalica que hace las
veces de neutro, se asegurara la continuidad de ésta. La cubierta
metalica se unira al circuito de puesta a tierra.
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9. La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y
el conductor de puesta a tierra, en el punto de penetracion en el
suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica

correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

La puesta a tierra sera Unica y a ella se uniran:

- Neutro del transformador.
- Todas las partes metélicas del CT
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19 MATERIALES PARA CENTROS DE TRANSFORMACION Y
CENTROS DE SECCIONAMIENTO

19.1.

19.2.

19.3.

19.4.

19.5.

RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados
previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra
aungue no estén indicados en este Pliego de Condiciones.

HERRAJES

Los herrajes que sirvan de sujecion a los elementos y aparatos de
los Centros, estaran constituidos por perfiles de acero laminado. Su
forma, dimensiones, modo de sujecién, etc., se determinaran en
funcién de los esfuerzos a los que deban estar sometidos.

ENSAYO DIELECTRICO

Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del CT debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia
industrial y a impulso tipo rayo.

Ademas de todo el equipo eléctrico M.T., debera soportar durante un
minuto, sin perforacién ni contorneamiento, la tension a frecuencia
industrial correspondiente al nivel de aislamiento del Centro.

Los ensayos se realizaran aplicando la tension entre cada fase y
masa, quedando las fases no ensayadas conectadas a masa.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se comprobard la medida de las resistencias de tierra, y las
tensiones de contacto y de paso.

TRANSFORMADORES

Se medirda la acidez y rigidez dieléctrica del aceite del
Transformador.
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20 PLANOS

Los indices de los planos de referencia son presentados a
continuacion:

Tabla 76. indice de planos para lineas de MT

CcODIGO

TITULO

PL010100
PL010200
PL010300
PL010400
PL010500
PL010600
PL010700

Grupo 010: Canalizaciones

Canalizacion de linea monofasica directamente enterrada
Canalizacionde linea trifasica directamente enterrada
Canalizacion de linea monoféasica bajo tubo en arena
Canalizacion de linea trifasica bajo tubo en arena

Canalizacion de linea monofasica bajo tubo hormigonada
Canalizacion de linea trifasica bajo tubo hormigonada

Canalizacion de lineas M.T. bajo tubo hormigonada (varias capas)

PL020100
PL020200

PL020300
PL020350

PL020400

PL020450

PL020500

PL020550

PL020600

PL020650

PL020700
PL020750

PL020800

PL020850

PL020900

Grupo 020: Paralelismos

Paralelismo de linea de B.T. y linea de M.T. directamente

enterradas.

Paralelismo de lineas M.T. directamente enterradas.
Paralelismo de linea de B.T. y linea de M.T. bajo tubo en arena.
Paralelismo de lineas M.T. bajo tubo en arena.

Paralelismo de linea M.T. con linea de comunicaciones
directamente enterrada.

Paralelismo de linea M.T. con linea de comunicaciones bajo en
arena

Paralelismo con canalizacion de alcantarillado directamente
enterrada.

Paralelismo con canalizacion de alcantarillado bajo tubo en
arena.

Paralelismo con canalizacién de agua o vapor de agua
directamente enterrada.

Paralelismo con canalizacién de agua o vapor de aguabajo tubo

enarena.
Paralelismo con canalizacién de gas directamente enterrada.
Paralelismo con canalizacién de gas bajo tubo en arena.

Paralelismo con fundaciones de otros servicios directamente
enterrado
Paralelismo con fundaciones de otros servicios bajo tubo en

arena.
Paralelismo con depésitos de carburante bajo tubo hormigonada




Pagina 208 de 358

Grupo 021: Cruzamientos

PL021100

PL021200

PL021300
PL021400
PL021500
PL021600

PL021700

PL021800

PL021850
PL021900

PL021950

Cruzamientos de linea M.T. con vias publicas bajo tubo

hormigonada.
Cruzamiento de linea M.T. con vias de ferrocarril bajo tubo

hormigonada

Cruzamiento de linea M.T. con linea B.T. directamente enterrada.
Cruzamiento de linea M.T. con linea B.T. bajo tubo en arena.
Cruzamiento de linea M.T. con linea M.T. directamente enterrada.
Cruzamiento de linea M.T. con linea M.T. bajo tubo en arena.

Cruzamiento de linea M.T. con linea de comunicaciones bajo tubo
enarena.
Cruzamiento con canalizacién de gas o agua directamente

enterrada

Cruzamiento con canalizacion de gas o agua bajo tubo en arena
Cruzamiento con canalizacién de alcantarillado directamente
enterrada

Cruzamiento con canalizacion de alcantarillado bajo tubo en

arena

Grupo 030: Empalmes y terminales

PL030100

PL030200
PL030300
PL030400
PL030500
PL030600

Empalme contréctil en frio para conductores con aislamiento

seco para 15, 25y 35 KV.

Terminacion exterior contractil en frio para 15 KV.
Terminacion exterior contractil en frio para 25 KV.
Terminacion exterior contractil en frio para 35 KV.
Terminacion interior contractil en frio para 15 KVy 25 KV
Terminacion interior contractil en frio para 35 KV.
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Grupo 040: Conectores enchufables

PL040100
PL040200
PL040300

PL040400

PL040500

PL040600

PL040700

PL040800
PL040900

PL041000
PL041100
PL041200
PL041300

PL041400

PL041500

PL041600

PL041700

PL041800

Terminal acodado enchufable en carga. 15 KV 200 A

Terminal acodado enchufable en carga. 25y 35 KV 200 A
Terminal atornillable en T sin carga. 15,25y 35 KV-600 A
Terminal atornillable en T sin carga con reductor 600/200 A

15y 25 KV —600 A

Terminal atornillable en T sin carga con reductor 600/200 A
35KV -600A

Bornainsertable para terminal enchufable encarga. 15, 25y 35
KV 200 A.

Bornainsertable doble para terminal enchufable en carga. 15, 25

y 35 KV-200 A.
Bornade reduccién 600-200 A para 15,25y 35 KV

Bornade unién paraterminal atornillable en T sincarga. 15,25y
35KV 600 A

Taponde cierre aislante. 15, 25y 35 KV — Serie 200 A

Taponde cierre aislante. 15, 25 y 35 KV — Serie 600 A

Barra tres bornas enchufables en carga. 15, 25y 35 KV 200 A
Barra tres bornas atornillables en carga. 15, 25y 35 KV 600 A
Borna parking insertable para terminal enchufable 15, 25y 35 KV
— Serie 200 A.

Borna parking insertable para terminal atornillable 15, 25y 35 KV
— Serie 600 A.

Borna parking doble insertable para terminal enchufable 15,25y
35KV — Serie 200 A.

Borna parking insertable con p.a.t. para terminal enchufable 15,
25y 35 KV — Serie 200 A.

Borna parking insertable con p.a.t. para terminal atornillable

15, 25y 35 KV - Serie 600 A.

Grupo050: Paso aéreo subterraneo

PL050100
PL050200
PL050300

PL050400

PL050500

PL050600

Paso aéreo-subterraneo trifasico 13,2 kv
Paso aéreo-subterraneo trifasico 24,9y 34,5 kV
Derivacion aérea-subterranea trifasica 13,2 kV con proteccion

Derivacion aérea-subterranea trifasica 24,9y 34,5 kV

con proteccién

Derivacion aérea-subterranea monoféasica 13,2 kV con
proteccién

Derivacion aérea-subterranea monofésica 24,9y 34,5 kV con

proteccion

Nota: Numeracién de los planos
PL AAAB 00

PL: Plano

AAA: Grupo

B: NUmero correlativo del grupo
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Tabla 77. indice de planos para lineas de BT

CcODIGO

TITULO

Grupo 010: Canalizaciones

PL010100
PL010150
PL010200
PL010300
PL010350
PL010400
PL010500
PL010550
PL010600

Canalizacion de linea monofasica directamente enterrada
Canalizacionde linea trifasica directamente enterrada
Canalizacion de acometidabajo tubo enarena

Canalizacion de linea monoféasica bajo tubo en arena
Canalizacion de linea trifasica bajo tubo en arena
Canalizacién de acometidabajo tubo hormigonada
Canalizacion de linea monofasica bajo tubo hormigonada
Canalizacion de linea trifasica bajo tubo hormigonada
Canalizacionde lineas bajo tubo hormigonada (varias capas)

Grupo 020: Paralelismos

PL020100
PL020200

PL020300
PL020350

PL020400

PL020450

PL020500

PL020550

PL020600

PL020650

PL020700
PL020750

PL020800

PL020850

PL020900

Paralelismo de linea de B.T. y linea de M.T. directamente

enterradas.

Paralelismo de lineas B.T. directamente enterradas.
Paralelismo de linea de M.T.y linea de B.T. bajo tubo en arena.
Paralelismo de lineas B.T. bajo tubo en arena.

Paralelismo de linea B.T. con linea de comunicaciones
directamente enterrada.

Paralelismo de linea B.T. con linea de comunicaciones bajo tubo
enarena

Paralelismo con canalizacion de alcantarillado directamente
enterrada.

Paralelismo con canalizacion de alcantarillado bajo tubo en
arena.

Paralelismo con canalizacién de agua o vapor de agua
directamente enterrada.

Paralelismo con canalizacién de agua o vapor de aguabajo tubo
enarena.

Paralelismo con canalizacién de gas directamente enterrada.
Paralelismo con canalizacién de gas bajo tubo en arena.

Paralelismo con fundaciones de otros servicios directamente

enterrado

Paralelismo con fundaciones de otros servicios bajo tubo en

arena.
Paralelismo con depésitos de carburante bajo tubo hormigonada
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Grupo 021: Cruzamientos

PL021100

PL021200
PL021300
PL021400

PL021500
PL021600

PL021700

PL021800

PL021850

PL021900

PL021950

Cruzamientos de linea B.T. con vias publicas bajo tubo

hormigonada.

Cruzamiento de linea B.T. con vias de ferrocarril bajo tubo
hormigonada

Cruzamiento de linea B.T. con linea M.T. directamente enterrada.
Cruzamiento de linea B.T. con linea M.T. bajo tubo en arena.
Cruzamiento de linea B.T. con linea B.T. directamente enterrada.
Cruzamiento de linea B.T. con linea B.T. bajo tuboenarena.

Cruzamiento de linea B.T. con linea de comunicaciones bajo tubo
enarena.

Cruzamiento con canalizacién de gas o agua directamente
enterrada

Cruzamiento con canalizacion de gas o agua bajo tubo en arena
Cruzamiento con canalizacién de alcantarillado directamente
enterrada

Cruzamiento con canalizacion de alcantarillado bajo tubo en

arena

Grupo 030: Empalmes y terminales

PL030100

PL030200
PL030300
PL030400
PL030500
PL030600

Terminal compresion bimetalico tipopletina para lineas

subterraneas de BT.
Manguito de union para lineas subterraneas de BT.

Grupo 040: Paso aéreo subterréneo

PL040100
PL040200

Nota: Numeracién de los planos

PLAAAB CC

PL: Plano

AAA: Grupo

B: Numero correlativo del grupo

CC: Versién del plano
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Tabla 78. indice de planos para CTy CS

cODIGO TiTULO

Grupo 010: CTy CS tipo Pad-Mounted de exterior

PL010100 Plataforma con dep6sito de recogida de aceite
PL010200 Plataforma sin depdsito de recogida de aceite

CT monofésico Pad-Mounted 13,2, 24,9y 34,5 kV - 50/100/167 kVA
PLO10300(A) Envolvente metalica
PL010300(B) Centro de transformacion
PL010300(C) Esquema unifilar

CT trifasico fin de linea tipo Pad-Mounted 13,2, 24,9 y 34,5 kV - 150/300kVA
PL010400(A) Envolvente metalica
PL010400(B) Centro de transformacion
PL010400(C) Esquema unifilar

CT trifasico fin de linea tipo Pad-Mounted 13,2, 24,9y 34,5 kV - 500/750 kVA
PL010450(A) Envolvente metalica

PL010450(B) cCentro de transformacion
PL010450(C) Esquema unifilar

CT trifasico entrada-salida tipo Pad-Mounted 13,2, 24,9y 34,5 kV-150/300kVA
PLO10500(A) Envolvente metalica

PL010500(B) Centro de transformacion

PL010500(C) Esquema unifilar

CT trifasico entrada-salida tipo Pad-Mounted 13,2, 24,9y 34,5 kV -500/750 kVA
PLO10550(A) Envolvente metalica
PL010550(B) Centro de transformacion
PL010550(C) Esquema unifilar

CS simple tipo Pad-Mounted para 13,2 kV -600 A, 24,9y 34,5 kV - 400 A
PL010600(A) Envolvente metalica.
PL010600(B) Centro de seccionamiento
PL010600(C) Esquema unifilar

CS 3L3 tipo Pad-Mounted para 13,2 kV - 600 A, 24,9y 34,5 kV - 400 A.
PL010700(A) Envolvente metalica.

PL010700(B) Centro de seccionamiento
PL010700(C) Esquema unifilar

CS 4L4 tipo Pad-Mounted para 13,2 kV - 600 A, 24,9y 34,5 kV - 400 A.
PLO10800(A) Envolvente metalica.

PL010800(B) cCentro de seccionamiento
PL010800(C) Esquema unifilar
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Grupo 020: CS con envolvente de hormigon
CS 3L3 con envolvente de hormigén para 13,2 - 600 A, 24,9y 34,5 kV - 400 A.
PL020100(A) Centro de seccionamiento
PL020100(B) Esquema unifilar

CS 4L4 con envolvente de hormigén para 13,2 kV - 600 A, 24,9y 34,5 kV - 400 A.
PL020200(A) Centro de seccionamiento
PL020200(B) Esquema unifilar

Grupo 030: Distancias de seguridad

PL030100 Delimitacion de la zona de trabajo e inspeccion.
PL030200 Proteccion del CT o CS en zona de Parking
PL030300 Distancias a edificios, bordillos, ventanas y puertas.
PL030400 Distancias a depésitos de combustible

PL030500 Distancia a contenedores de basuras

Grupo 040: Disposicion del CT o CS de interior
PL040100 CT o CS de interior
PL040200 Puerta de acceso a CT 6 CS de interior
PL040300 Modulo de ventilacion

Gr upo 050: Bornas M.T.
PL050100 Borna atornillable 600 A-13,2, 24,9y 34,5 kV
PL050200 Borna tipo pozo (Bushing-well) 200 A-13,2, 24,9y 34,5 kV

Nota: Numeracion de los planos PL AAA B CC

PL: Plano
AAA: grupo
B: nimero correlativo del grupo

CC: version del plano
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21 CAJAS DE DERIVACION SUBTERRANEA

21.1.

21.2.

21.3.

Introduccién

La presente seccion contiene los criterios empleados para la
normalizacion de la Caja de Derivacién Subterranea. Esta caja
sera utilizada en todas las lotificaciones y/o urbanizaciones
subterraneas que se desarrollen en la Zona de Concesion de Gas
Natural Fenosa.

En particular las redes subterraneas de BT que utilicen cajas de
derivacion subterranea estaran compuestas de lineas BT que se
conectan a la caja mediante conectores pletina y de las acometidas
proyectadas a servir por el disefio. Como maximo se permitiran 9
acometidas conectadas a la caja.

En lotificaciones solo se proyectara la red hasta la caja de
derivacion, dejando provisto ductos sellados con una longitud de
50 cm desde la paredilla donde se ubicara la caja de derivacion
para su posterior interconexién con las diferentes acometidas.

Objetivos

El objetivo de este informe es establecer de forma prioritaria el
uso de las cajas de derivacion en los disefio de Urbanizaciones y/o
Lotificaciones que se proyectan con Red Subterranea.

En conclusion las redes que emplean cajas de derivacién
Subterranea nos ofrecen, entre sus multiples ventajas,
confiabilidad y segura con la minima cantidad de elementos y obra
civil, lo cual facilita el desarrollo y mantenimiento de los diferentes
proyectos.

Topologia de Redes

A continuacién se analizaran las diferentes topologias de redes
gue pueden en un momento en particular ser empleadas para el
disefio de una Urbanizacion y/o Lotificacion.

Cada topologia ha sido evaluada tomando como referencia la peor
condicion posible en campo, es decir:
1. Las acometidas se dirigen en diferente direccion.

2. La longitud desde el punto de alimentacién y el punto de
entrega son iguales para cada acometida.
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21.4.

21.5.

3. Los conductores a emplear para cada acometida seran de
igual calibre para cada condicién y unipolares.

Acometidas sin ducto futuro

Figura 1, esta configuracién consiste en que todas las acometidas
se derivaran directamente de las bornas de baja tensién del
transformador, sin incluir un ducto libre para futuras
ampliaciones. Las longitudes acometidas que han sido analizadas
son 10, 30, 50 y 70 metros desde el transformador hasta el punto
de entrega (terminales de fuente del medido o el Interruptor
principal).

TRANSFORMADOR

Figura 1
Acometidas con ducto futuro

Figura 2, esta configuracién consiste en que todas las acometidas
se derivaran directamente de las bornas de baja tensién del
transformador, y cada canalizacién incluye un ducto libre para
futuras ampliaciones. Las longitudes acometidas que han sido
analizadas son 10, 30, 50 y 70 metros desde el transformador
hasta el punto de entrega (terminales de fuente del medido o el
Interruptor principal).
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21.6.

TRANSFORMADOR

Figura 2
Caja de Derivacion

Figura 3, esta configuracion consiste en acometida que se derivan
de la caja de derivacion subterranea. La ubicacion de la Caja para
la peor condicion se estima a la mitad del recorrido del circuito, es
decir, desde el transformador hasta el punto de entrega. Las
longitudes que han sido analizadas son 5, 15, 25 y 35 metros de
acometida desde la caja de hasta el punto de entrega (terminales
de fuente del medidor o el Interruptor principal) mas la longitud de
la red de BT con canalizacion libre para futuras ampliaciones.
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21.7.

L/e
L/e

Caja L/2
L/2

Transformador de

Derivacion

L/2 L/e Lse

[ ] [ ]

Figura 3

Consideraciones Generales

Los conductores normalizados para redes y acometidas
subterraneas de BT son #2, 1/0, 4/0 y 500 MCM. EIl uso de estos
conductores, de acuerdo con las topologias de redes antes
expuestas, quedara definido por la intensidad maxima permisible
del conductor y el transformador, es decir que la intensidad
maxima del transformador no debe superar la del conductor en un
periodo definido.

En vista de lo antes mencionado al realizar los calculos de
intensidad para los transformadores normalizados obtenemos lo
siguiente:
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Tabla 79. Secciones minimas de conductores por Transformador

TRAMSFORMADOR MOMOFASICO

POTENCIA |TENSIGN SECCION MINIMA [mm?)

k] B.T, V] Ucc [%) | lcclA)  |Con fusible | Protecc.
B.T. trafo
50 240 3 GREL 1/0 AWG 1/0 AWE
100 240 3 13887 4/0 AWG 410 AWG
147 240 5 13717 4/0 AWG 4/0 AWG
TRANSFORMADOR TRIFASICOD
150 208 5 8337 1/0 ANG 40 AWGE
300 208 5 14674 40 AWG 500 MCHM
500 208 5 27790 500 MCHM | 500 MCH
750 208 5,75 35248 500 MCH 500 MCM[*)
|* Para el case del conducior S00 MCM en B.T. del trado de 720 EVA, ol iempa

maximo de duracién del cortocircuiba serd como mawma de 0,42 segundos

Como podemos apreciaren la Tabla 79 dependiendo del
transformador, se define la seccion minima del conductor que
puede ser conectado directamente a las bornas, lo cual nos indica
qgue para conductores de menor seccion se debe emplear la caja
de derivacion subterranea.

21.8. Montaje de Cajas de Derivacion

21.9.1. Capacidad de la caja

La caja de derivacion subterranea es una caja resistente a la
intemperie que presenta las siguientes dimensiones 800 x 600 x
300 mm. Mas que sus limitaciones en cuanto a capacidad, por las
barras de 400 y 800 amperios utilizadas para derivar las diferentes
acometidas. La caja de derivacion subterranea presenta
limitaciones en cuanto a la cantidad de ductos o acometidas que
pueden conectarse a esta, debido a ello el nimero de ductos a
conectar sera el mostrado en la Tabla 80:

Tabla 80.Capacidad de conexion de la Caja de Derivacion Subterranea

Ductos de Alimentadores NUmero maximo de acometidas
2x110 mm (4™ 9x 60 mm (27)
2x110 mm (4" 8x110 mm (4™
3x110 mm (4" 9 X 60 mm (2")
3x110 mm (4™ 6 x 110 mm (4)

21.9.2. Montaje

La Caja de Derivacién se debe instalar en una paredilla de
hormigoén de acuerdo al a siguiente figura:
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100 urs.

TECHD PARA PROTEGER
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800 MM
154 nn

minimo.

3. La cojo serd de Fibro o Metalica
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—

QQQQQQQQQQQQQQ ) E — 2. Los borras de conexion serdn
=]
o

hiumeoo. Nema 3R.

DETALLE DE CAJA DE
DERIVACION SUBTERRANEA

FechA NOWBRE
f‘ Dibujado AGF
UNION FENOSA internacional Projectado
Comprobado
EscaLAS ACOMETIDA AEREA EL AUTOR DEL PROYECTO:
DIAGRAMA APLICABLE PARA CAJA DE
ACOMETIDA SUBTERRANEA e —
N° PLANO
NORMAS TECNICAS PARA EL SUMINISTRO prov.Tro | PL000018
ELECTRICO A CLIENTES o o

Figura 4.

La Caja de Derivacién Subterranea debe ser instalada en un punto
cercano a las diferentes cargas. Esta debe ser ubicada dentro de
la servidumbre publica y puede ser monofasica o trifasica de
acuerdo con las necesidades.

Durante el montaje de la caja de derivacion subterranea se debe
contemplar todas las salidas o acometidas a alimentar de esta, es
decir, se deben instalar todos los ductos a utilizar para su
posterior conexién con las diferentes acometidas o ductos
llegante.
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21.9.

21.10.

Las conexiones de la Red de BT se realizaran en las tres (3)
primeras perforaciones a mano izquierda de acuerdo con la figura
1 y se fijan mediante arandela, pernos de %” x 2” de acero
inoxidable y terminales tipo pletina. Las acometidas se
interconectaran en las siguientes nueve (9) perforaciones de igual
forma manteniendo un orden de conexionado de izquierda a
derecha.

Alimentacién

La alimentacion de la Caja de Derivacién de Subterranea sera por
medio de conductores unipolares de aluminio 500 MCM, el cual se
conecta directamente al trafo mediante conectores tipo pletina de
un hueco. Dependiendo de la capacidad requerida se emplearan 1
o dos conductores por fase para alimentar las barras de la caja de
derivacion manteniendo un ducto libre como futuro.

La ampacidad de la barra quedara determinado de acuerdo con la
carga de disefio suministrada y los coeficiente de simultaneidad
esbozados en el PP.TT de lineas subterraneas de baja tension.

Conclusiones

Eliminar el ducto libre como futuro en las acometidas.

Todo proyecto subterraneo donde se pretenda suministrar servicio
a 5 acometidas se derivara de la caja de derivacion subterranea, de
lo contrario se debe derivar directamente del transformador sin
ducto libre.

La caja de derivacion subterranea debe ubicarse lo mas préxima a
los puntos de consumo, reduciendo al maximo las longitudes de
las acometidas.

Los interruptores principales hasta 200 amperios 0 menos podran
ser conectados a la caja de derivacién subterranea
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Camprabado

ESCALAS: PARALELISMO CON DEPOSITOS DE CARBURANTE EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO HORMIGONADA

1/20

i _ PROYECTO TIPO NN | PL020900
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE B.T. i

ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECALES

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO CON CANALIZACION DE ALCANTARILLADO EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL021950
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE B.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA

NOMERE

f' ey
UNION FENOSA internacional [
Comprobado
EsCAL TERMINAL COMPRESION TIPO PLETINA ELAUTOR DEL PROVECTD
110 552096-98
PROYECTO TIPO e PLAND
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE B.T. rrov o | PLO30100
ZONA CARIBE Rev Hom sicue
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‘ UNION FENOSA [ el

‘‘‘‘‘ MANGUITO DEUNION PROfECTE:
n 55209555
PROYECTOTIPO
LNens eLECTRIEAS o . ', |PLO30200
ZONA CARIEE e | non
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FOSO RECOGIDA
ACEITE

7

40
EAO - = 1 j
700 uzoo 300 J— 750 —L 300

200
50
% 150 SECCION B-B'
—
TUBO EVACUADOR ENTRADA
DE AGUA CABLES
SECCION A-A'
FECHA NOMBRE
‘ S
UNION FENOSA internacional [F===*
Comprobado
ESCALAS: PLATAFORMA CON DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE EXTERIOR ELAUTOR DEL PROYECTD:
1/30 ‘
PROYECTO TIPO N® PLANO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T. PRAY. TIPO ‘ PL010100
ZONA CARIBE REV. | v SIGUE
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PLANTA "? B

= 1800 —“

1100

1500 —-—t
150 150

1620

150
700
¥'s0
SECCION B-B*
FECHA NOMBRE
@ EE
UNION FENOSA internacional [=*
Comprobado
ESOALAS: PLATAFORMA SIN DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE ELAUTOR DEL PROYECTD
130 ‘
PROYECTO TIPO NG PLANO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PRAY TIPO ‘ PLO10200
ZONA CARIBE REV | v SIGUE
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Tension primario(k) | Amin | Bmin | cmin | Dmin | Emin
1247132y249 | 3302 | 127 | 1016 | o | 8255
345 4064 | 1524 | 14605 | o | 1016
T weom | rowane
‘ | I
UNION FENOSA internaciona| [Fre | I
et | i
S CT MONOF. PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROTEGHT.
132,24,0 Y 345 KV - 50/100/167 KVA
S CENTRO DE TRANSFORMACION |
ESCALA -
(ECTOTIPO Mot e | PLO10300-A
CT ¥ SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.
ZONA CARIBE [ a1 s s
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POTENCIA A B c
(kVA) (mm) (mm) | (mm)
50 -100 775 1025 925
167 167 1300 925
FeoA | noweRE
" oo
UNION FENOSA internacional ==
Comprobady
ESOALAS: CT MONOF. PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PREVECTO:
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 50/100/167 kVA
SIN ENVOLVENTE METALICA
EscAL PROYECTO TIPO NavAN | PL010300-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIRO .
ZONA CARIBE ) Won 2 seE 3
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I

1- TRANSFORMADOR

2- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INTERNO
3- FUSIBLE LIMITADOR INTERNO

4- BORNAS ENCHUFABLES 200 A

Todas las cotas en mm (pulgadas).

FECHA NOMERE
r‘ Dibujado
UNION FENOSA internacional [fr==
Carproonas
ESCALAS: CT MONOF. PAD-MOUNTED EL AUTOR DEL PROYECTO:
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 50/100/167 KVA
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA N° PLANG
PROYECTO TIPO prov.TiPo | PLO10300-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.
ZONA CARIBE REV. HOA 3 SOE 3
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1524
)

1524 1524
6

@ @mr_l_i__r_l_i_.r_l_i__rt_). 284

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 150-300 kVA
CENTRO DE TRANSFORMACION
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10400-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3




Pagina 264 de 358

<1700 —‘
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1760 < L <1860

536 <D <650
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1651
Todas las cotas en mm [pulgadas).
Fecwn | NoweRE
" oo
UNION FENOSA internacional [fm==
Comprobady
ESOALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED EL ALITCR DEL PRAVECTO:
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 150-300 kVA
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO AN | PL010400-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIRO
ZONA CARIBE V. WA 2 seE 3
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1- TRANSFORMADOR

2- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INTERNO
3- FUSIBLE LIMITADOR INTERNO
4- BORNAS ENCHUFABLES 200A

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ e
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 150-300 KVA
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO PN D) 010400-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PROY TIPO -
ZONA CARIBE REV WA 3 ol 3
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268
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Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 500-750 kVA
CENTRO DE TRANSFORMACION
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10450-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3
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<1700
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‘ <1950 —‘
IE jl 1760 < L <1860

536 <D <650

1651

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE

Dibujado

‘ UNION FENOSA internacional [F===*

Comprobado
ESCALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 500-750 kVA
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010450-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV, HOA 2 SIGUE 3
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1- TRANSFORMADOR

2- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INTERNO
3- FUSIBLE LIMITADOR INTERNO
4- BORNAS ENCHUFABLES 200A

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ e
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: CT TRIF. FIN DE LINEA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 500-750 KVA
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO PN D) 010450-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PROY TIPO -
ZONA CARIBE REV WA 3 ol 3
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Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CT TRIF. ENTRADA-SALIDA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 150-300 kVA
CENTRO DE TRANSFORMACION
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10500-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3
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<1700
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‘ <1950 —‘
IE jl 1760 < L <1860

536 <D <650

1651

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE

Dibujado

‘ UNION FENOSA internacional [F===*

Comprokado
ESCALAS: CT TRIF. ENTRADA-SALIDA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 150-300 kVA
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010500-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV. HWA 2 SIGUE 3
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LINEAA

LINEAB

1- TRANSFORMADOR

TRAFO

LINEAA LINEAB

TRAFO

LINEAA LINEAB

TRAFO

LINEAA LINEAB

TRAFO

[

LINEAA LINEAB

POSICIONES DEL INTERRUPTOR

2- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INTERNO

3- FUSIBLE LIMITADOR INTERNO

4- INTERRUPTOR T-BLADE DE 4 POSICIONES TRIPOLAR

Todas las cotas en mm [pulgadas)

‘ UNION FENOSA

internacional [t

FECHA NOMBRE

Dibujado

Comgrogado

ESCALAS: CT TRIF. ENTRADA SALIDA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 150-300 KVA
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA

PROYECTO TIPO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.
ZONA CARIBE

Frav‘teo | PLO10500-C

REV. HOA 3 SIGE 3
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Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CT TRIF. ENTRADA-SALIDA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 kV - 500-750 kVA
CENTRO DE TRANSFORMACION
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10550-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3
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<1700
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‘ <1950 —‘
IE jl 1760 < L <1860

536 <D <650
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Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE

Dibujado

‘ UNION FENOSA internacional [F===*

Comprokado
ESCALAS: CT TRIF. ENTRADA-SALIDA PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 500-750 kVA
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010550-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV. HWA 2 SIGUE 3
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LINEAA

LINEAB

1- TRANSFORMADOR

TRAFO

LINEAA LINEAB

TRAFO

LINEAA LINEAB

TRAFO

L

@j

LINEAA LINEAB

TRAFO
LE

LINEAA LINEAB

POSICIONES DEL INTERRUPTOR
T-BLADE

2- INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO INTERNO

3- FUSIBLE LIMITADOR INTERNO

4- INTERRUPTOR T-BLADE DE 4 POSICIONES TRIPOLAR

Todas las cotas en mm [pulgadas).

Fech NOMERE
UNION FENOSA internacional [fm==
Comprobady
EscALAS: CT TRIF. ENTRADA SALIDA PAD-MOUNTED EL AUTCR DEL PROVECTD:
13,2, 24,9 Y 34,5 KV - 500-750 KVA
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO PN 5 010550-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PROY. TIPO -
ZONA CARIBE V. WA 3 SE 3
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@7 min
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° °
A ! B
600 A 600 A
c
200 A
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CS SIMPLE TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 345KV - 400A
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10600-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
REV. HOJA 1 SIGUE 3

ZONA CARIBE
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Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ oo
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CS SIMPLE TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2KV - 600 A, 24,9 Y 34,5 kV - 400 A
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010600-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV, HOA 2 SIGUE 3
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LINEAA

Todas las cotas en mm [pulgadas)

LiNEAC LINEAB

1- INTERRUPTOR T-BLADE

LINEA A LINEAC  LINEAB
LINEAA LINEAC  LINEAB
LINEAA LINEAC  LINEAB

LINEAA LINEAC  LINEAB

POSICIONES DEL INTERRUPTOR

FECHA NOMBRE
‘ Siuie
UNION FENOSA internacional [==*
Comprokado
ESDALAS: CS SIMPLE TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO:
13,2V - 600 A, 24,9 Y 345kV - 400 A
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA

PROYECTO TIPO

CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.

ZONA CARIBE

Frav‘teo | PLO10600-C

REV. HOA 3 SIGE 3
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min
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min
@ 7/16"
600 A 600 A 600 A
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [
Comprokado
ESCALAS: CS 3L3 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
v PROYECTO TIPO NS 1 PL010700-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3
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<1700
N 2T 1]
< 1500
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<1950 —‘
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536 <D <650
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> 1651
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ oo
UNION FENOSA internacional [
Comprokado
ESCALAS: CS 3L3 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2KV - 600 A, 24,9 Y 34,5 kV - 400A
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010700-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV, HOA 2 SIGUE 3
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%
REEEEERE N

LINEAA LINEAB LiNEAC

1- INTERRUPTOR DE 3 POSICIONES (BLADE-CENTER)

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ e
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: CS . 3L3 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTD
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO PN D) 010700-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PROY TIPO -
ZONA CARIBE REV WA 3 ol 3
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1524
(©) min

1524
(©) min

0O 0]

®

0 7/16"

600 A 600 A 600 A 600 A
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
f‘ s
UNION FENOSA internacional [
Comprokado
ESCALAS: CS 4L4 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
v PROYECTO TIPO Naae | PLO10800-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOA 1 SIGUE 3
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Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ s
UNION FENOSA internacional [
Comprokado
ESCALAS: CS 4L4 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
ENVOLVENTE METALICA
b PROYECTO TIPO Naae | PL010800-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO .
ZONA CARIBE REV, HOA 2 SIGUE 3
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LINEAA LINEAB LiNEAC LINEAD

1- INTERRUPTOR DE 3 POSICIONES (BLADE-CENTER)

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ e
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CS . 4L4 TIPO PAD-MOUNTED ELAUTOR DEL PROYECTD
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO PN D) 010800-C
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PROY TIPO -
ZONA CARIBE REV WA 3 ol 3
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SECCION A-A'
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: CS 3L3 CON ENVOLVENTE DE HORMIGON ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400A
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
o PROYECTO TIPO Naae | PL020100-A
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. PROVTIPO -
ZONA CARIBE REV, HOUA 1 SIGUE 2
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CELDA1 CELDA2

Todas las cotas en mm [pulgadas)

e

CELDA3

FECHA NOMBRE
‘ e
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: CS 3L3 CON ENVOLVENTE DE HORMIGON ELAUTOR DEL PROYECTO
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 345KV - 400A
SIN ESQUEMA UNIFILAR
ESCALA PROYECTO TIPO NP D) 00100-8
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PRAY TIPO a
ZONA CARIBE REV WA 2 solE 2
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SECCION A-A'
A

Todas las cotas en mm [pulgadas)

‘ UNION FENOSA internacional

FECHA NOMBRE

Dibujado

Prayectado

Comgrogado

ESCALAS:

1/40

CS 4L4 CON ENVOLVENTE DE HORMIGON
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5kV - 400 A
CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ELAUTOR DEL PROYECTO:

PROYECTO TIPO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.
ZONA CARIBE

Fravieo | PLO20200-A

REV.

HOA 1 SIBE 2
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CELDAL CELDA2 CELDA3 CELDA4
Todas las cotas en mm [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ G
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: CS 4L4 CON ENVOLVENTE DE HORMIGON ELAUTOR DEL PROYECTD
13,2kV - 600 A, 24,9 Y 34,5KV - 400A
SIN ESQUEMA UNIFILAR
Escaa PROYECTO TIPO Naae | PL020200-B
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, PRAY TIPO .
ZONA CARIBE REV WA 2 seUE 2
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[XJ AREADE TRABAJO

[ ] AREA DE INSPECCION

Todas las cotas en mm [pulgadas)

ugﬁj
il
R
1

e
UNION FENOSA internacional

FECHA

NOMBRE

Dibujado

Proyectado
Comprokado
ESOALAS: DELIMITACION DE LA ZONA DE TRABAJO E INSPECCION ELAUTOR DEL PROYECTO
1/25
PROYECTO TIPO Ne PLAND
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T. Pravipo | PLO30100
ZONA CARIBE REV HOA SIGUE
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E
1]e
Todas Las cotas en m [pulgadas)
FECHA NOMBRE
f‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESCALAS: PROTECCION DEL CT O CS EN ZONA DE PARKING ELAUTOR DEL PROYECTO
1/45
PROYECTO TIPO NRGaND
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. MT. ravieo_| PLO30200
ZONA CARIBE. REV, WA SIGUE
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Todas las cotas en mm [pulgadas)

NOMBRE

FECHA

PL030300
HaA

SIGUE

Dibujado
Prayectado

Comgrogado

ELAUTOR DEL PROYECTO:

N% PLANO
PRAY. TIPD

REV.

internacional

DISTANCIAS A EDIFICIOS, BORDILLOS,

‘ UNION FENOSA

ESCALAS:

VENTANAS Y PUERTAS

PROYECTO TIPO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.

ZONA CARIBE

SIN
ESCALA
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6000
(19)

Todas las cotas en mm [pulgadas)

‘ UNION FENOSA internacional

FECHA

NOMBRE

Dibujado

Proyectado
Comprobado
ESCALAS: DISTANCIA A DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE EL AUTOR DEL PROYECTO:
SIN
ESCALA
PROVECTO TIPO Fravteo | PLO30400

CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.
ZONA CARIBE

REV.

HaJA

SIGUE
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2700
(27-9/16")
] B
> 600 (=5
-
(23-5/8")
1
MURO INTERMEDIO
> 5000
(16"
N ee
(=3
!
SIN MURO
Todas las cotas en mm [pulgadas)
FECHA NOMBRE
‘ T
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: DISTANCIA A CONTENEDORES DE BASURAS ELAUTOR DEL PROYECTO
SIN
ESCALA
PROYECTO TIPO NG PLANO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, ProvTiro | PLO30500
ZONA CARIBE REV A SIGUE
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2000

2420

AgifSO

- T[T

f 2300

2580

FACHADA

3T. @160 M.T.

‘ 2300
B
PLANTA

12T.@110B.T.

c

DISTANCIA MINIMA DE VENTILACION

A LAS VENTANAS MAS PROXIMAS
(EN PLANO VERTICAL)

[o2]
8

\
2

2370 P
i °
(min.) QQpeve
U d U
B B
DETALLE 1
| ——— -
¥ 5 UPN 120

[

%0 Z|
[ kals,svl——lsoo——ltals,sﬁ
= 3131 -
SECCION A-A

DETALLE 1

ESCALA 1/10

ESPARRAGO
16 X35 40
35
PAI

3220

1000
SECCION B-B'

96

=

00+10

UPN 120

i
100 436

E

RTE INFERIOR
DELC.T.

NOTA: LOS CARRILES IRAN
EMPOTRADOS EN EL HORMIGON

40
94,5
120—=
r FECHA NOMBRE
SECCION C-C' ‘ Dibujado 15/07/02 PTB.
UNION FENOSA internacional [rr
Comprobado
EscALsS: CT 0 CS DE INTERIOR SOBRE SUELO ELAUTOR DEL PROYECTO:
1/50
1/10
PROYECTO TIPO NRANC 51 040100
CT Y SEC. PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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PLETINA4OG

5
129

VISTA EXTERIOR

CERRADURA

/ STANDARD

106

Todas las cotas en mm [pulgadas)

FECHA NOMBRE
‘ EE
UNION FENOSA internacional [==*
Comprobado
ESOALAS: PUERTA DE ACCESO A CT O CS DE INTERIOR ELAUTOR DEL PROYECTO
130
PROYECTO TIPO NG PLANO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, ProvTiro | PL040200
ZONA CARIBE REV ) SIGUE
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‘ UNION FENOSA

internacional [t

1151
DETALLEA A 1078 |
-
A =
A
A
A
A
A
A
A
A 624 554 591
A
A
A
A
A
A L
=] T =
) -
SECCION A-A" A
; 1081 |
1118
165
17
15
ANGULO DE
23,01 /30x30x1‘5
201
\27 LAMINAS
624 591 N
DETALLEA
E:1/2
E t 15
Todas las cotas en mm [pulgadas)
FECHA NOMBRE

Dibujado

Comgrogado

ESCALAS:

12

MODULO DE VENTILACION

ELAUTOR DEL PROYECTO:

1/10

PROYECTO TIPO

CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.

ZONA CARIBE

Pravto | PLO40300

REV. HaJA SIGUE
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Todas las cotas en mm [pulgadas)

TRAFO

FECHA NOMBRE
t T
UNION FENOSA internacional [
ESOALAS: BORNA ATORNILLABLE 600 A ELAUTOR DEL PROYECTO:
13,2, 24,9Y345kV
13

PROYECTO TIPO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T.
ZONA CARIBE

Prav‘to | PLO50100

REV. HaJA SIGUE
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Todas las colas sn mrm (pulgadas].

TRAFO

[ veom | rome
t ] i
UNION FENOSA internacional [Fo== } }
mpris
ESCALAS: BORNA TIPO POZO 200A ELAUTCR DEL PROTELTD:
(BUSHING-WELL)
s 13.2,24,9Y 345kV on e |
PROYECTOTIPO NEPLANG
Y F——— AR, [PLOS0200
ZONA CARIBE . s e
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350

150
—F L |

FOSO RECOGIDA
ACEITE

g

o 7z A 30

U L
B

200
50
150 SECCION B-B'
—
TUBO EVACUADOR ENTRADA
DE AGUA CABLES
SECCION A-A'
Fech NOMERE
UNION FENOSA internacional ==
Comprobady
ESCALAS: PLATAFORMA CON DEPOSITO DE RECOGIDA DE ACEITE EXTERIOR | E-AUTCR DEL PRAYECTO:
1730
PROYECTO TIPO N FLANO
CT Y SEC.PARA ALIMENTACION MEDIANTE RED SUBT. M.T, Provmiro | PLO10100
ZONA CARIBE V. Hod e
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CINTA SENALIZADORA

2600
COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%
TRITUBO
ARENA O TIERRA TAMIZADA
FECHA NOMBRE
‘ Dibujeda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CANALIZACION DE LINEA TRIFASICA EL AUTOR DEL PROYETO:

1/10

DIRECTAMENTE ENTERRADA

; . PROYECTOTIPO bty | PLO10200
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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ARENA O TIERRA TAMIZADA

v

00

CINTA SENALIZADORA

COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%

[’
@ UNION FENOSA

internacional [P~

FECHA NOMBRE

Ditujsdo

Camprabado

ESCALAS:

CANALIZACION DE LINEA MONOFASICA EL AUTOR DEL PROYECTO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
) ___PROYECTO TIPO NoANe | PLO10300
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE FREV. HOJA SIGUE
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CINTA SENALIZADORA

COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%

ARENA O TIERRA TAMIZADA

P VECHA | NaMBRE
Divopin

¢ UNION FENOSA internacional |

ESCALAS: CANALIZACION DE LiNEA TRIFASICA ELAUTOR DEL PROYECTO:

1/10

BAJO TUBO ENARENA

; i PROYECTOTIPO bebvheo | PLO10400
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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CINTA SENALIZADORA

COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%

60

RMIGON

=iz

P VECHA | NaMBRE
Divopin

¢ UNION FENOSA internacional |

ESCALAS: CANALIZACION DE LiNEA MONOFASICA ELAUTOR DEL PROYECTO:

BAJO TUBO HORMIGONADA
1/10

; . PROYECTOTIPO bty | PLO10500
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%

CINTA SENALIZADORA

HORMIGON

FECHA NOMBRE

‘ UNION FENOSA internacional o

Camprabado

ESCALAS: CANALIZACION DE LiNEA TRIFASICA ELAUTOR DEL PROYECTO:

BAJO TUBO HORMIGONADA

1/10

i _ PROYECTO TIPO NN | PL010600
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.

ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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COMPACTACION MECANICA
PROCTOR 95%

CINTA SENALIZADORA

'y
—

HORMIGON

60
1
60

-

f

(%
UNION FENOSA internacional ==

FECHA NOMBRE

Ditujsdo

Camprabado

ESCALAS: CANALIZACION DE LINEAS M.T.
BAJO TUBO HORMIGONADAS (VARIAS CAPAS)

EL AUTOR DEL PROYELTO:

1/10
PROYECTO TIPO

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
ZONA CARIBE

bty | PLO10700

REV. HOJA SIGUE
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T S
L

FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO DE LINEA B.T. Y LINEAM.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADAS
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL020100
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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L

> 250

|

e | NaveRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprobnia
ESCALAS: PARALELISMO DE L"NEAS M.T. EL AUTOR DEL PROYELTO:
DIRECTAMENTE ENTERRADAS
110 5
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL020200
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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100 —=

<250 —=1

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO DE LINEA B.T. Y LINEAM.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL020300
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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e | NaveRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprobnia
ESCALAS: PARALELISMO DE LiNEAS M.T. EL AUTOR DEL PROYELTO:
BAJO TUBO ENARENA
110 5
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL020350
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO DE LINEA M.T. CON LINEA DE COMUNICACIONES | ELAUTOR DEL PROYEETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL020400
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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‘ UNION FENOSA internacional

FECHA

NOMERE

Dibuiado

Projectada

Comprobado

ESCALAS:

110

PARALELISMO DE LINEA M.T. CON LINEA DE COMUNICACIONES
BAJO TUBO ENARENA

EL AUTOR DEL PROYECTO:
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PLUVIALES

(0/00)

FECALES @
©.0)]

> 250 ——=

> 500 ——————=]

FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE ALCANTARILLADO EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PLO20500
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
NA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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PLUVIALES

FECALES

< 250——=

<500 —————=]

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE ALCANTARILLADO EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL020550
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
A CARIBE REV. HOJA SIGUE
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:250——‘

FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE AGUA O VAPORDE AGUA | ELAUTOR DEL PROYELTO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PLO20600
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE AGUAO VAPORDE AGUA | ELAUTOR DEL PROYELTO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PLO20650
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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[0/0.0]

> 500 ———————1

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE GAS EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL020700
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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<500 ———————1

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional [o—=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON CANALIZACION DE GAS EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PLO20750
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE




Pagina 317 de 358

S

|
|
|
|
< .

o | I

3 i

i |

o I
-
| .
L ‘;
>500——= |
a4 21!
P
1 ‘.
I
.
< L

4
|
I
!

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional [o—=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON FUNDACIONES DE OTROS SERVICIOS EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADO
1/20 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL020800
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON FUNDACIONES DE OTROS SERVICIOS EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/20 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL020850
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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DEPOSITO
DE CARBURANTE

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional [o—=
amprabade
ESCALAS: PARALELISMO CON DEPOSITOS DE CARBURANTE EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO HORMIGONADA
1/20 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL020900
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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=800
FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON VIAS PUBLICAS EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO HORMIGONADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL021100
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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NIVEL INFERIOR TRAVIESA

00

FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON ViAS DE FERROCARRIL EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO HORMIGONADA
1/10 =
i ~ PROYECTO TIPO SN | PL021200
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional [o—=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON LINEAB.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL021300
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE




Pagina 323 de 358

FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON LINEAB.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL021400
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON LINEAM.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PLO21500
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NOMBRE
f‘ Ditujda
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON LINEAM.T. EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PL021600
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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2200

FECA NOERE
f‘ Diyado
UNION FENOSA internacional [Fowe
Comprobado
ESCALAS: CRUZAMIENTO DE LINEA M.T. CON LINEA DE COMUNICACIONES | ELAUTOR DEL PROYECTO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10
j __ PROYECTO TIPO ﬁ;g&‘ﬁ'&, PL021700
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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NI

[@/0.0)

(%
UNION FENOSA internacional

NOMBRE

Ditujsdo

Proyectada

Camprabado

ESCALAS:

1/10

CRUZAMIENTO CON CANALIZACION DE GAS O AGUA
DIRECTAMENTE ENTERRADA

EL AUTOR DEL PROYELTO:

; . PROYECTOTIPO bty heo | PL021800
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T.
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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<250

FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO CON CANALIZACION DE GAS O AGUA EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL021850
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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PLUVIALES \OE

FECALES
FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO CON CANALIZACION DE ALCANTARILLADO EL AUTOR DEL PROYETO:
DIRECTAMENTE ENTERRADA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL021900
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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PLUVIALES

FECALES
FECHA NOMBRE
f‘ Vi
UNION FENOSA internacional o=
amprabade
ESCALAS: CRUZAMIENTO CON CANALIZACION DE ALCANTARILLADO EL AUTOR DEL PROYETO:
BAJO TUBO EN ARENA
1/10 =
i _ PROYECTO TIPO NEANe | PL021950
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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VECHA | NaMBRE
f‘ Divopin
UNION FENOSA internacional [o—=
amprabndo
ESCALAS: EMPALME CONTRACTIL EN FRIO ELAUTOR DEL PROYECTO:
PARA CONDUCTORES CON AISLAMIENTO SECO
15,25 Y35kV
i _ PROYECTO TIPO NoANe | PLO30100
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. -
ZONA CARIBE REV. HOJA SIGUE
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FECHA NoMBRE
,‘ Dibund
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
EscAS: TERMINACION EXTERIOR ELAUTOR DEL PROYECTO
CONTRACTIL EN FRIO PARA 15 kV/
PROYECTOTIPO Mo ten | PL030200
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
ZONA CARIBE REL HA sieue
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[ FecA | Woware
‘ T | i
UNION FENOSA internaci o] \
Comgrobeds | I
EscaLs: TERMINACION EXTERIOR EL AUTCR DEL PROVERTE:
CONTRACTIL EN FRIO PARA 25 kV
I
PROYECTO TIPO e | PL030300

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE MLT.

o
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FECHA NoMBRE
,‘ Dibund
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
EscAS: TERMINACION EXTERIOR ELAUTOR DEL PROYECTO
CONTRACTIL EN FRIO PARA 35 kV/
PROYECTOTIPO Mo ten | PL030400
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
ZONA CARIBE REL HA sieue
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FECHA NoMBRE
,‘ Dibund
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
ESCALAS: TERMINAL ACODADO ENCHUFABLE ELAUTOR DEL PROYECTO:

EN CARGA 200A 15kV

(IEEE STD 386-1985)
PROYECTOTIPO Morten | PL040100

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.

ZONA CARIBE REL HA sieue
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FECHA NoMBRE
,‘ Dibund
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
ESCALAS: TERMINAL ACODADO ENCHUFABLE EN CARGA ELAUTOR DEL PROYECTO:
200A 25 Y 35kV
(IEEE STD 386-1985)
PROYECTOTIPO Mo ten | PL040200
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
ZONA CARIBE REL HA sieue
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FECHA NoMBRE
,‘ Dibund
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
ESCALAS: TERMINAL ATORNILLABLE EN " T ™" ELAUTOR DEL PROYECTO:
SIN CARGA 600A 15, 25 Y 35kV
(IEEE STD 386-1985)
PROYECTOTIPO Mot | PL040300
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
ZONA CARIBE REL HA sieue
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FECHA NoMBRE
f‘ Dibund 02:0502 | ARS.
UNION FENOSA internacional [
Camprabada
ESCALS: TERMINAL ATORNILLABLE EN'T ELAUTOR DEL PROYECTD
SIN CARGA CON REDUCTOR
" 15 Y 25KV
PROYECTOTIPO brex T | PL040400
LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 132,249 345KV
ZONA CARIBE REV. HA siauE
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@
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veow | _nowere_|
© union FeNosA e e
Proveciaty
inter o
EScALs: TERMINAL ATORNILLABLE ENTSIN CARGA ELAITOR DEL PROFECTD:
co OR
35KV-600A T
PROYECTO TIPO e ven | PL040500
LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2, 249 Y345 kV
ZONA CARIBE HDA Sif
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o
,‘ Dibufde
UNION FENQSA internacional [
G
e SORNA INSERTABLE Aot D
PARA TERMINAL ENCHUFABLE EN CARGA
15,25 Y 35 kV ( IEEE STD 386-1985)
12 N° PLANO
) _PROYECTOTIRO S, | PL040600
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS DEM.T.
AT w | wa s
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FECHA NOMBRE
f‘ Dhinio
UNION FENOSA internacional [7r=>
Gomprobado
ESOALAS: BORNA INSERTABLE DOBLE ELAUTOR DEL PROYECTO
PARA TERMINAL ENCHUFABLE EN CARGA
15,25 Y 35 kV( IEEE STD 386-1985)
12 NE PLAND
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