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1 PETICIONARIO.

Se redacta el presente proyecto “Parque Edlico igldddn”, a peticion de la
Escuela Politécnica Superior de Algeciras, situiadéa avenida Ramon Pujol s/n, de dicha
localidad.

Este proyecto es de tipo meramente académico,guqast su objetivo final es la
obtencion del titulo de “Ingeniero Técnico Indudten la especialidad de Electricidad”,
por parte del autor.

2 OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene por objeto dotar detrdfieacion a un parque edlico
emplazado en una superficie aproximada 1.500.0b@emy que estara destinadas a la
produccion de energia eléctrica, para lo cual elygumto comprende los siguientes
apartados:

» Estudio del potencial edlico de la zona, mediaatdas y graficas, obteniendo la
rosa de vientos, para a partir de ella ubicar éwegeneradores dentro del parque y
hacer una estimacion de la produccion energética.

» Linea eléctrica de 20 KV aérea, que partiendo gesubestacion propiedad de la
empresa suministradora, Compafia Sevillana Eletdde llega hasta el apoyo
donde la linea aérea pasa a ser subterranea.

« Tramo subterraneo, que comienza en el apoyo aat#ersaneo, y que consta de
dos circuitos o lineas para abastecer a dos fimsgeheradores, este tramo
subterraneo consta de diferentes secciones depeéondae la demanda en cada
tramo.

 Centro de transformacion, ubicado en un punto proxial la base de los
aerogeneradores, con relacion de transformaci®9@d.400 V, ya que esta ultima
tension es la de generacion.

* Red de baja tensidon que lleva la energia eléatesae las conexiones de salida de
generacion al centreo de transformacion.

» Estudio de viabilidad del parque donde se analipanelementos de cualquier
indole que tienen repercusion en el resultado enmwdde un proyecto edlico, sea
el conste de inversion, en duracion del desarrdidb proyecto, en coste de
mantenimiento, etc.
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3 UBICACION.

La urbanizacién se encuentra situada dentro dalitérmunicipal de La Linea, en
la zona conocida como El Higueron.

El emplazamiento exacto es en Sierra Carboneree Entarretera CA- 383 y la
cima de la sierra, donde se encuentra la baseniiimada “Grupo Sanz”

Para una mejor ubicacion hacer referencia a lasopla® 1 y 2, donde se detallan
tanto la situacion geografica como su emplazamiexaato, respectivamente.

2 riSan Roque |

~ | PAOUE,
- ; _ 'EOLICO "EL
L'os/Barrios e 4 ) 2/ $HIGUERON"

Figura 1: Ubicacion del Parque Edlico “El Higuerdn”.
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4 RECURSOS EOLICOS DE LA ZONA.

4.1 Torre de Medicion.

La obtencion de los recursos edlicos de una zorefestia colocando una torre
meteoroldgica que recoja los datos de direcciontgnsidad de viento, estos datos los
guarda en un chip donde se va almacenando en un@naeinterna, para después
descargar los datos en un programa informaticoelood saca la Rosa de vientos, numero
de horas de viento y su intensidad.

El tiempo de recogida de datos de la torre suelgpoender entre 12 y 24 meses,
para nuestro proyecto consideramos que la torsédioaubicada durante 24 meses.

Figura 2: Representacion de un anemoémetro.

La altura de la torre de medicion también suel@awao mas usual es de tomar los
datos a 70 metros de altura, nosotros tomaremasaéista ya que es la altura que tiene
nuestros aerogeneradores.

Debido a que este proyecto es meramente académipodemos disponer de una
torre de recogida de datos, asi que se ha optadaquair a una empresa de la zona
(Windlberica) que ha hecho estudios edlicos enugarl proximo a la zona de estudio, y
extrapolar estos datos para el Parque Edlico “Buglién”.

A continuacién se expresan los datos edlicos gragamos para nuestro parque.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 8
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4.2 Régimen de Vientos del Emplazamiento.

En la siguiente tabla se expresa la velocidad detes y su nimero de horas del
total de las 17.520 horas que componen los 24 naesestudio.

Velocidad (m/s) | Horas Frecuencia (%)
0-1 210,24 1,2
1-2 1534,752 8,76
2-3 2048,088 11,69
3-4 1846,608 10,54
4-5 1617,096 9,23
5-6 1548,768 8,84
6-7 1259,688 7,19
7-8 989,88 5,65
8-9 774,384 4,42
9-10 660,504 3,77
10-11 432,744 2,47
11-12 408,216 2,33
12 -13 392,448 2,24
13-14 388,944 2,22
14 - 15 355,656 2,03
15-16 343,392 1,96
16 - 17 327,624 1,87
17 -18 285,576 1,63
18 - 19 252,288 1,44
19 - 20 226,008 1,29
20 - 21 196,224 1,12
21-22 173,448 0,99
22 - 23 166,44 0,95
23-24 155,928 0,89
24 - 25 145,416 0,83
25 - 26 140,16 0,8
27 - 28 134,904 0,77
28 - 29 87,6 0,5
29 - 30 17,52 0,1
Sumas 17.520| 100.00
24 Meses

Tabla 1: Régimen de vientos en el emplazamiento.
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4.3 Distribucion Weibull.

La variacion del viento en un emplazamiento, doselexpresa las velocidades del
viento en funcién de su frecuencia, suele desegbitilizando la llamada distribucion
Weibull.

En este emplazamiento la velocidad media es deni/d48y la forma de la curva
esta determinada por un parametro de forma préaio

14

RN
\

[ee]

Frecuencia

N Ea (2]
I I I

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1234567 8 91011121314151617 1819 20212223 242526 27 28 29

Velocidad (m/s)

Figura 3: Distribucion Weibull en funcién de la frecuencia y la velocidad del viento.
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4.4 Rosa de Vientos.

La informacion simultanea sobre la direccion deht y su intensidad se suele dar
mediante la rosa de los vientos, bien de formdagr@f en forma tabular.

En la Figura 2, realizada a mano, y Figura 3, zadlkh mediante un programa
informatico, se representa la rosa de vientos daeddan considerado 16 direcciones
angulares y 16 sectores, respectivamente, seguiindadencia del viento.

Estas figuran han sido obtenidas a partir de ldar2llonde se expresan las
16 direcciones angulares de procedencia del vientoglacion a su frecuencia en tanto por
ciento y la velocidad media correspondiente en da@acion.

HORAS % Veloc. Media (m/s)
N 876 5 6,4
NNE 1139 6,5 5,3
NE 1559 8,9 6,53
ENE 1104 6,3 14,1
E 1069 6,1 11,9
ESE 753 4,3 7,1
SE 718 4,1 5,2
SSE 701 4 6,2
S 929 5,3 6,5
SSW 1454 8,3 8,8
SW 2015 11,5 9,9
WSW 2050 11,7 9,12
W 1086 6,2 8,03
WNW 701 4 6,23
NW 666 3,8 4,37
NNW 701 4 4,12
SUMAS 17520 100 7,48

Tabla 2: Régimen de vientos diferenciando el sentiddel mismo.
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Figura 4: Representacion grafica de la frecuenciael viento diferenciando la
direccion de este.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 12



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

MEMORIA DESCRIPTIVA

~l

Para cada uno de
los sectores, las
cufias mas

exteriores (en
azul) muestran la
distribucion de
frecuencias del
viento.

-=aij
Las cufias
intermedias (en
negro) muestran la
distribucion del
producto de las dos
columnas, es decir,
las velocidades del
wiento multiplicadas
por sus
frecuencias.

—enill

Las cufias mas
interiores muestran
la distribuciaon de
las velocidades del
wiento al cubo {esto

es, las energias)
multiplicadas por

sus frecuencias.

Figura 5: Deducido mediante un programa informaticoe introducido los valores de la
tabla 2, se obtiene la siguiente Rosa de Vientosncl6 sectores.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD
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4.5. Distribucion de los Aerogeneradores en el Paug.

Un factor importante es la distancia entre aeratagh Si una maquina esta
suficientemente alejada de otra, el efecto de &usdbre esta serd poco o nada
importante.

Los efectos de la estela se hacen sentir fundaimantte en la estela aguas abajo
en direccion del viento incidente.

El defecto de velocidad que genera la maquina pdedaer en menos de un 10%
de la velocidad inicial en distancias del ordeb @10 diametros del rotor. Sin embargo el
decaimiento de la turbulencia es en distancias muowyores.

El efecto lateral del las maquinas, en direcciérpgredicular al viento, decae a
valores aceptables en distancias muy pequeiiasdigl de 2 a 3 diametros del rotor.

La caracteristica de la aeroturbina que mas inferyé& estela que ella misma crea
es la fuerza de empuje del viento.

La fuerza que ejerce el viento sobre la maquinigued y opuesta a la fuerza que
ejerce esta sobre el aire.

Dicha fuerza frena el aire y da origen a la est€laanto mayor sea, mas intensa
seré la estela.

La rosa de vientos es especialmente importante parabicacion de los
aerogeneradores dentro del parque, ya que nosatrgstud de lo expuesto decidiremos
en tomar las distancias de 7 diametros del rotda efireccion del viento predominante y
de 4 didmetros del rotor en la direccion del viemagredominante.

Los aerogeneradores Enercon E70 E4 tienen uncotoun diametro de 71 metros,
por tanto la separacion de aeroturbinas sera apaube a 500 metros en la direccion de los
vientos predominantes y de 300 metros en direcp@pendicular a la direccion de los
vientos predominantes.

En nuestro parque tenemos 2 lineas de aerogenesagiodireccion perpendicular
a la direccion del viento predominante, por taatedparacion entre lineas sera aproximada
de 600 metros y la separacion entre generadoresalmisma linea de 300 metros.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 14
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5 PRODUCCION ENERGETICA.

La estimacion de la produccion energética se cai@ugn la memoria de célculo,
aqui expondremos el cuadro resumen que obtenendishencalculo.

Comenzaremos haciendo una descripcion de las edsicas del los
aerogeneradores Enercon E70 EA4.

5.1 Caracteristicas de los Aerogeneradores.

Las principales caracteristicas del aerogeneragoercon E70 E4 son las que se
describen a continuacion.

» Fabricante: Enercon E70 E4
* Numero de Palas: 3

» Diametro del Rotor: 71

« Area Barrida: 3959 fn

» Concepto de aerogenerador: Sin multiplicadora, cigdal variable, sistema de
control de angulo de paso (Pitch)

» Composicidn de las palas: Resina epoxy reforzaddiboa de vidrio y proteccion
contra rayos integrada

» Velocidad de rotacion: Variable, 6 — 21 rpm
» Potencia nominal: 2.300 KW

* Velocidad minima de viento: 2,5 m/s

* Velocidad maxima de viento: 26 m/s

Para una informacion mas detallada de las carstitexs eléctricas y mecanicas de los
aerogeneradores E70 E4, hacer referencia al Anexo 1

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 15
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5.2 Produccion Prevista.

Para hacer mencion de la energia que es capazcpraduParque EOdlico “El
Higuerdn”, nos referimos a la siguiente tabla espajeextraida de la memoria de célculos.

RESULTADOS DE PRODUCCIONES PREVISTAS

CONCEPTO EQUIVALENCIA | ABREV | VALOR UNID
Horas del afio H 8760 H
NUmero N 7
aerogeneradores

Pot. Nominal Pn 2,3 MW
aerogenerador

Pot. Nominall P, x N Prp 16,1 MW
Planta

Pot. Medial Prma 667,32 kW
aerogenerador

Pot. Media planta | Pnax N P 4671,24 kwW
Factor utilizacion Fu 0,96

Estela o sombra Fs 0,93

Rendimiento Re 0,97

eléctrico

Rendimiento Total| Fy X Fs X Ry R¢ 0,87

Energia anua Pn X Hee Eam 5.085,779 | MWh/afo
maquina

Energia anua Eamx N Eap 35.600,32 | MWh/afno
planta

Ratio de| Eap/ Ppx H Rp 0,25

produccion

Horas equivalente| (Pyp - H- Rota)/Pn Hee 2211,2 h
ellicas

Tabla 3: Resumen de las producciones previstas.

Estos resultados se obtienen y se explican en haonig de calculo, para cualquier
duda consultar a dicha memoria en su apartado 2.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 16



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

6 LINEA ELECTRICA DE MEDIA TENSION

El recorrido de esta linea eléctrica se divide @htdamos bien diferenciados como
son: uno aéreo de aproximadamente unos 725 metrdsngitud y otro subterraneo
dividido en dos lineas de diferente longitud.

Ambos trazados se detallaran en sus corresponsliegartados, asi como sus
caracteristicas técnicas y componentes de los reismo

6.1 Linea Aérea Eléctrica de Media Tension.

La linea eléctrica que pasamos a describir es thgamaa A segun (ITC-LAT 08
art. 2.1), a continuacibn comenzamos por la desérnpde su trazado:

6.1.1 Descripcion del trazado de la linea.

La energia producida por el parque eolico serauakco vertida a la subestacion
propiedad de la compafiia suministradora Sevilldeetficidad, emplazada a una distancia
inferior a un kildmetro de nuestro parque, dengbtdrmino municipal de La Linea de la
Concepcidn; por no existir posibilidad mejor paaaelacuacion de la energia, se tomara
esta subestacion para tal fin, debiendo pasar émibilinea area proyectada por el mismo
termino municipal.

El transporte de energia eléctrica hasta la sutiéstae realizard mediante una
linea aérea trifasica, debido a su evidente corwera econdmica.

La linea proyectada sera aérea hasta las proxiesddellos aerogeneradores 4 y 5,
pero guardando la distancia de dos didmetros ti®, idonde pasara a ser subterranea.

Esta decision se ha tomado con el fin de evitaptagimidades de la linea aérea
con las palas de las aeroturbinas, y acceder radgs gondolas con gruas para el montaje
y reparacion de los aerogeneradores, evitandakepcia de postes, cables, etc.

La estética del parque también mejora con la ludderranea.

La situacion de los apoyos a lo largo de la limesa,como el trazado general de la
misma, ha sido realizado basandose en las casdici@sitopograficas del terreno, y en la
consecucion de un trazado lo mas corto posiblerytggdo mas econdémico; en contra de
esto debemos de decir que en el trazado no hergoglsdas recomendaciones marcadas
por el LAT, referente a evitar la existencia deldog tanto en la planta como en el alzado
del trazado, esto es debido a que, al tratarse geayecto académico, se ha querido elegir
un trazado que nos permita un mayor estudio y dadiede factores a tener en cuenta
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dentro de una linea eléctrica de estas caractadstasi el apoyo n°® 2 se optado por
elegirlo en angulo.

El punto de enlace de la linea proyectada con édnexibterranea a la subestacion
se puede ver de forma clara en el plano n° 3, @sbcel resto del trazado de la linea
proyectada, este apoyo principio de linea que seegrtra en el punto mas bajo de nuestro
trazado tiene una diferencia de cota respectomicap®2 (apoyo situado con mas cota) de
62m.

Existe diferentes desniveles a lo largo del trazadste sera ligeramente
accidentado , y abarcara casi todo el trazado tieda, produciéndose a mayor cota en el
punto medio del trazado, y bajando desnivel conéonms acercamos al apoyo principio de
linea.

Existe un cambio de direccion en el trazado, y swefectos se veran estudiados en
los apoyos de angulo que nos permitan el cambabrdecion.

El perfil de la linea eléctrica aérea se puedesmetl plano n°5, asi como su planta;
en él se detalla el recorrido anteriormente descrit

6.1.2 Prescripciones Especiales del Trazado de la Linea

En ciertas situaciones especiales, como cruzansieptparalelismos con otras
lineas o con vias de comunicacion, zonas urbartas,Yecon objeto de reducir la
probabilidad de accidente, aumentando la seguidéald linea, ademas de las distancias
minimas de seguridad se deberan cumplir las ppesonies especiales detalladas en este
capitulo.

Estas ultimas no seran aplicables en caso de guauoes y paralelismos sean con
cursos de agua no navegables, caminos de herraémdgs, veredas, cafladas y cercados
no edificados, salvo que estos ultimos puedanrexigaumente de altura de los cables.

En aquellos tramos que, debido a sus caractess®peciales, haya que reforzar
sus condiciones de seguridad, no sera necesagimm@kbo de apoyos distintos de los que
corresponda estableces por su situacion en la (alie@acion, Angulo, anclaje, etc.) ni la
limitacion de la longitud en los vanos, que podrala adecuadas con arreglo al perfil del
terreno ya a la altura de los apoyos.

Por el contrario, sera preceptiva la aplicacioresios tramos, con caracter general,
de las siguientes prescripciones especiales:

a) se prohibe la utilizacion de apoyos de maderapsaivlos casos indicados
anteriormente, siempre y cuando su fijacién aleteor se realice mediante
zancas metalicas o de hormigon.
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b) Los coeficientes de seguridad de cimentacionesyo®py crucetas, para
hipbtesis normales, seran un 25% superiores astablecidos en el capitulo 6
de la presente instruccion

c) Los accesorios de fijacién del fiador o de los emodres recubiertos seran
antideslizantes.

6.1.3 Distancias de seguridad.

Los calculos de las siguientes distancias han sdézados en la memoria de
calculo Apartado 3.1.

+ Distancias de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria pardogueonductores, con su
maxima flecha vertical, queden situados por endmaualquier punto de terreno o
superficies de agua no navegables, a una alturananihe:6 metros

+ Distancia de los conductores entre si

Los conductores recubiertos deberan mantener igtendia minima entre si de:
(ITC-LAT 08 art. 6.3.2)

D :%[K\/F +L+0,75D,, |

Siendo:
o F: Laflecha en metros segun articulo 4.3.3 de G:ILAT 08
o L: Lalongitud en metros de la cadena de suspersi@nhubiere
0 Dpp: La distancia minima aérea especificada en (ITC-D&Tart. 6.1); es la
distancia de aislamiento en el aire minima espedf, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase wusmbretensiones de
frente lento o rapido. Esta distancia es una disdanterna.
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ITC-LAT 07 art. 5.2 - TABLA 15. Distancias de aisigénto eléctrica
para evitar descargas

Tension mas elevada de| D, (m) D,,(m)
redU . (kV)

3,6 0,08 0,10
7,2 0.09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Tabla 6: Distancias de aislamiento eléctrico paravitar descargas.

K: coeficiente del angulo de oscilacion segun tabldella ITC-LAT 07

ITC-LAT 07 - TABLA 16. Coeficiente K en funcién déingulo de oscilacion

Angulo de oscilacion

Valores de K

Lineas de tensién nomin
superior a 30 kV.

Lineas de tension nomin
igual o inferior a 30 kV.

Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40° | 0,65 0,6
65°

Inferior a 40° 0,6 0,55

Tabla 7: Coeficiente K del Angulo de oscilacion.

Los valores de las tangentes del angulo de osafade los conductores vienen
dados por el cociente de la sobrecarga de viemdida por el peso propio, por metro
lineal de conductor, estando la primera determindelaacuerdo con (ITC-LAT 08 art.

4.1.2).

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD

20



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

6.1.4 Caracteristicas Técnicas y descriptivas de la ind&cion.

En el presente apartado vamos a detallar todasalasteristicas de la instalacion
de la linea de Alta Tension, en su tramo aéreaulRede gran importancia para una buena
comprension de este punto la consulta de los edabrrespondientes, en los cuales se
concretan razonamientos y textos de articulos dmjldfento de Alta Tensidén, que
completan los célculos matematicos.

6.1.4.1 Enganche con la subestacion

El enganche se realizard como sabemos en barr29 d& de la subestacion
propiedad de la compafia Sevillana Electricidaghoy lo tanto siguiendo sus "normas
técnicas".

Este enganche sera realizado a partir del primzycagel trazado de la linea aérea,
es un apoyo de anclaje de celosia, como recomlarmampafiia suministradora y a partir
de él médiate linea subterranea se realizara ednehg en barras de 20 kV de la
subestacion, que distara del primer apoyo de rauelirea derivada 20 metros
aproximadamente, cumpliendo con esto la distanéximma que debe existir segn normas
técnicas, y que es de 20 metros.

La conexion de la nuestra linea aérea con la satiéstno forma parte del objeto
de este proyecto técnico, sino que se deja pavgoiyecto la mencionada conexion entre
linea aérea y subestacion.

Este primer apoyo de nuestra derivacion, al quemdiaos apoyo de
seccionamiento, dispondra de un dispositivo quenparla desconexién de la linea
derivada, para poder independizarla en caso déaader la linea de alimentacion; ademas
a efectos de calculo este apoyo se considerardndede linea, adquiriendo todas las
propiedades de los mismos.

La operacién del tendido del cable subterrAneotecar cargo de la empresa
suministradora de energia.

6.1.4.2 Distribucion de los apoyos

La presente linea aérea de Alta Tension que estaragsctando tiene una longitud
total de 620 metros, sin incluir obviamente el tasubterraneo de conexion a la
subestacion.

Para la distribucion de los apoyos hemos utiliaaa curva de catenaria, la cual ha
sido construida previamente teniendo en cuentedexteristicas del conductor, las cuales
veremos en el siguiente apartado; la utilizaciéesta curva se ha realizado mediante una
plantilla, considerando las distancias de seguratdie conductores y terreno.
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6.1.4.3 Conductor aéreo de media tension.

* Criterios de eleccién.

El articulo 3.2.1 de la ITC-LAT-08 nos marca qos konductores de la linea
deberan ser de cobre, de aluminio, de aleaciotud@rdao o de aluminio-acero.

Por razonamientos de tipo mecanico y por mayostesiia mecanica frente a
otros tipos de cables, hemos optado por elegiresaldel tipo Aluminio-Acero,
denominados LA (es el utilizado con casi exclusidicen este tipo de lineas eléctricas).
Dentro de esta gama de conductores hemos tenidelegie entre uno de los siguientes:

Denominacion(UNE)

Seccion (mm2)

Carga de rotura (Kg.)

LA-30

31,1

1.010

LA-56 54,6 1.670
LA-78 78,6 2.360
LA-110 116,2 4.400
LA-180 181,6 6.520

Tabla 8: Caracteristicas de los cables normalizad@Suminio-Acero.

Hemos optado por este cabe debido a que cumpleetpssitos de Intensidad
requeridos por la linea. Al tener doble circuiteidimos la intensidad total, por lo que
tenemos.

L1 = 276,64A
||_2 = 207,48A

El conductor LA-180 tolera una intensidad maximaldé,56A, por lo que
adoptamos tal conductor para nuestra linea aérea.

Para la eleccidon de este nos hemos basado enclmsiancia de la maxima
potencia a transportar por la linea.

El conductor elegido es €lA-180 ademas de por ser el mads cominmente utilizado
para este tipo de lineas, por estas otras causas:

» Debido a la mayor garantia mecéanica que ofrececestuctor frente al LA110.

* Al ser de mayor seccion que el LA-110, tendremaosbtan mas garantia a las
intensidades maximas que un cortocircuito pueddymio, especialmente si, por
alguna razon, las protecciones en el arranque liieela no son las idoneas.

« [Esta mayor seccién también nos permite realizasathss mayores y con esto
disminuir altura en los apoyos, o aumentar la sep@n de los mismos, con lo que
se podria reducir el n°® de apoyos.

* La no eleccidon de un conductor de mayor seccidiebglo a razones economicas;
puesto que si el conductor elegido satisface laglicmnes mecanicas requeridas,
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un conductor de mayor seccién supondria un gastadeaco adicional en la
instalacion.

* En el citado articulo que nos limita la carga denadel conductor, nos ofrece la
alternativa de emplear cables fiadores junto carortluctor elegido para casos en
los que los requerimientos de carga de rotura ncuseplen, pero dadas las
ventajas del conductdA-180, nos hemos decidido finalmente por este.

» Caracteristicas Técnicas del conductor LA 180.

Estas han sido extraidas de la obra de D. JuliaredoClemente “Calculo de lineas
eléctricas aéreas de Alta Tension”, y son conforsegsin Norma UNE 21018.

DENOMINACION LA-180
ALUMINIO 147,3
SECCION (mm) ACERO 34,3
TOTAL 181,6
ALMA 7,5
DIAMETRO(mm)
TOTAL 17,5
@=2,5 N°
ALUMINIO 30

COMPOSICION (N° ALAMBRES)

ACERO | @=25 N°%

CARGA DE ROTURA (Kg) 6520
RESISTENCIA ELECTRICA A 20°
(Ohm/Km) 0,1962
ALUMINIO 407
MASA (Kg/Km) ACERO 269
TOTAL 676
MODULO DE ELASTICIDAD
Kg/mn? 8200
COEFICIENTE DILATACION
LINEAL °C x 10% 17,8
PESO ESPECIFICO (Kg/Dij 3,74
CORRIENTE MAX. ADMISIBLE (A) 424,56
DENSIDAD MAX. CORRIENTE
(A/mm?) 2,34

Tabla 9: Caracteristicas del cable LA-180.

Para mayor entendimiento de las caracteristicascdetuctor elegido hacer
referencia al Anexo 7.
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6.1.4.4 Cadenas de aisladores.

Estos aisladores son los elementos intermedios eatrductores y apoyos, y segun
LAT, los elementos aislantes de los mismos puededesporcelana, vidrio u otro material
de caracteristicas adecuadas a su funcion.

Estos elementos cumplirdn con las caracteristitésrieas y electrodinamicas
prescritas por el articulo 2.3.1 ITC-LAT-07.

Estos elementos se presentan mediante elemenissrigen forma de cadena; en
nuestro caso hemos optado por cadenas de aisladiass las ventajas multiples con
respecto a los aisladores rigidos.

Las cadenas estan compuestas por una serie dentdsnagslantes ensamblados
entre si, completados por unos herrajes para tautgl apoyo y la fijacion del conductor.

El material del aislador que hemos elegido de lm®brados anteriormente es el
vidrio (templado), dadas las ventajas que presest@ante la porcelana; los aisladores de
porcelana presentan el inconveniente de que pueaetucirse fisuras que den lugar a
averias que afecten a la explotacion, dificiimémtalizables, en tanto que en los de vidrio
se suele producir en dichas situaciones una diagi@ytotal.

Para la composicion de las cadenas de aisladorasshbecho referencia a las
normas internas de la compafiia suministradordeptig aisladores de la clase40 BSy
modeloE 40.

Las caracteristicas de este aislador, y las cagsegsueden ver en la Memoria de
Célculos, apartado 3.3 6 con mas detalle en el dBake la memoria.

En esta linea eléctrica se utilizaran dos tiposadienas:

+ Cadenas de aisladores de amarre:

Son las utilizadas en los apoyos de anclaje, angfitode linea; disponiéndose una
cadena por fase a cada lado de cada apoyo endgwideeros tipos de apoyos.

Estas cadenas de aisladores se componen de lensiglelementos:

(Las denominaciones de los elementos que se iddicarcontinuacion, corresponden a
denominacion UNESA).

» 3 aisladores modelo E 40.

* Una horquilla de bola HB-16.
e Unarotula larga R-16-P.

* Una grapa de amarre GA-3.
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Con las siguientes caracteristicas:

L ca: longitud de la cadena de aisladores de amab,&18 metros
Pca: Peso total aproximado de la caderf3 = Kg

A continuacién se definen las funciones de los elgos de los herrajes:

e Horquilla de bola en “V”: son las piezas que uswalte se utilizan para unir el
dispositivo de fijacion de la cadena en la cruceta el primer aislador que forma
la misma; en las cadenas de aisladores de suspesesita optado por la utilizacion
de Grillete recto y anilla de bola, para obtenatecas de aisladores de mayor
longitud y asi cumplir con mayor seguridad lasatisias minimas reglamentarias
establecidas en las oscilaciones de estas cadenas.

* Roétula: se utilizan para unir el tltimo elementdaleadena con la grapa.
* Grapa: es el elemento que se utiliza para la sujedel conductor a la cadena.
Al igual que con el aislador, podemos encontrarckE®cteristicas de estos herrajes,

con todo detalle en el Anexo 4.

6.1.4.5 Armados.

Una vez calculadas las distancias de seguridaddgben existir entre fases, y
conductores y apoyos debemos de elegir los arnm@osspondientes en cada apoyo, con
las dimensiones normalizadas, para cumplir codiktancias de seguridad.

Respecto a las caracteristicas fisicas de los rsisrap que decir que seran de un
material homogéneo al del apoyo; por lo que se&métal galvanizado en caliente,
conformes a la norma UNE 37.501 y Recomendacion $ANRU 6.618 para evitar las
corrosiones.

Entre los distintos armados se distinguen normatenen

e Tipo 0.

e Tipo 1.

* Tresbolillo.
* Boveda.

* Doble circuito.

En esta linea se ha optado por el tipo “Doble @w&uDebido a que la Intensidad total
no la tolera el conductor maximo a emplear, pogue adoptamos doble circuito y asi
dividir la Intensidad total entre los dos conduesor
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Para ver con mas detalle la forma que adoptar&s estnados en los apoyos se hace
necesario referirse al plano n° 6.

A continuacién se expondra un cuadro resumen desadefleja el tipo de armado
de cada apoyo, con el tipo de cadenas de aislad@t@scias entre conductores (D), y la
distancia de los conductores al eje de los apa@)osn armados al tresbolillo.

N° Apoyo | Tipo Apoyo Armado D (m) e(m)

1 Principio de Linea | Doble circuito | 1,25 1,100
2 Angulo Doble circuito | 1,25 1,100
3 Fin de linea Doble circuito | 1,25 1,100

Tabla 10: Distancia entre conductores y entre estgslos apoyos en armado
tresbolillo.

6.1.4.6 Apoyos.

En este apartado pasamos a describir los apoyzadds para realizar el tendido
eléctrico de la linea a proyectar.

Estos apoyos seran de material metalico protegidora la corrosion por medio
de una galvanizacién en caliente adecuada de acwer la norma UNE 37.501 y la
recomendacion UNESA 6.618.

La eleccion de este material para los apoyos lamid las ventajas que presentan
estos ante los apoyos de hormigdén armado, que alebidu mayor peso, hacen mas
compleja su manipulacion en lugares donde no ggtan facil acceso, como es nuestro
caso.

Los apoyos seran fijados al terreno mediante umardiacion de hormigén armado
en masa, de dimensiones adecuadas en funcidn desfosrzos actuantes y de las
caracteristicas resistente del terreno; una veavexio el hoyo correspondiente, se echa
una solera de hormigon de 25 cm. de espesor, endeghaual se coloca el apoyo,
procediéndose el hormigonado, una vez comprobadaveldicalidad del apoyo,
sobresaliendo unos 20 cm. por encima del nivetedetno, para una mejor proteccion del
apoyo.

La composicion del hormigdn por m3, serd la sigi@en

» 150 Kg. de cemento Portland P-250.
* 0,160 m3 de agua.

e 0,860 m3degravadela5cm.

* 0,430 m3 de arena.
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El amasado del hormigon se realizara con hormigomesobre chapas metalicas,
procurando que la mezcla sea lo mas homogénedqosib

Dentro de estos postes metalicos, debemos hacatistivecion del tipo de porte que
vamos a utilizar en esta linea y que es como sigue:

* Apoyos metalicos de celosia:

Estos estan compuestos por 4 montantes de perfdndelar, arriostrados por
celosia de angular soldada interiormente al apdgdprma troncopiramidal y de seccion
cuadrada; se utilizan para apoyos de mayor esfuemsiderando en su utilizacion la
hipotesis de rotura de conductores, y con ellomosnentos de torsidn que se producen.
Este tipo de apoyos son los utilizados en todinkalaérea para los siguientes apoyos: de
alineacion, de anclaje, angulo y fin de linea.

Estos apoyos se pueden presentar descompuest@seateran cuerpo dependiendo
de la altura que adopten los mismo, lo que sintplifa operacién de acarreamiento e izado
de los mismos.

A continuacion comenzamos por la descripcion dmb tle catdlogo que se ha
elegido para la eleccion de los apoyos; este quoreke al fabricante POSTEMEL S.A., y
mas concretamente hace referencia a postes metgkra lineas eléctricas aérea de alta
tension.

Este catalogo nos ofrece tablas de interés, tales:c

* Medidas de cimentaciones en distintos tipos dernes, obtenidas segun formulas
de Sulzberger.

» Dimensiones y esfuerzos —estos seran (tiles, é&s dae ya se les ha deducido el
viento sobre el apoyo-.

» Tipos de crucetas y medidas normalizadas.

A continuacién mostraremos unas tablas resumergedse especifican los siguientes
datos:
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CALCULO DE APOYOS.

En esta memoria expondremos los resultados obtemidda memoria de calculo
para la obtencion de los apoyos. A continuaciémessos a poner los datos obtenidos en
la memoria de calculo en la cual se encuentrandesgrrollados.

e Apoyo n°l: (Fin de linea)

o Esfuerzo del viento(Perteneciente a la 12 hipotesis)

* Sobre los conductores:

f=1,+f,=2" 8 m0
2 1000

Sobre el apoyo lo calcularemos después, ya queéhaos falta tener elegido el
apoyo, para calcular este punto.

o Desequilibrio de tracciones (Perteneciente a la 12 hipotesis)
Tm = 1.600 Kag.
Considerando esta tension maxima, inferior a laitBnmaxima tedrica pero que a

efectos practicos siempre se puede disminuir sist@pre que la flecha te permita, y como
observaremos en los anteriores calculos esta déada.

fd=n-Tm - 100/100 =6 -1.60®5600 Kc.

El esfuerzo resultante del viento y del desequdide tracciones al ser estas 2
fuerzas perpendiculares se obtuvo realizando Raago

fr = V fv2 + fd2

Por lo que nos resultara:

fr = 9.636,96Kg
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Y el esfuerzo resultante considerando el angulohayeentre la linea y la direccion
de la fuerza resultante sera:

fr” =fr - (cosa + sena) =10441,73 Kg

o Rotura de conductores(Perteneciente a la 42 hipotesis)

Segun el articulo 4.2.4 del ITC-LAT08

frc = 1.600 Kg.

A continuacion mostramos un cuadro resumen expti@stbién en la memoria de
calculo que nos sirve como punto de reflexion jpeedeccion del apoyo.

APOYO N°1 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(Kg)
12 HIPOTESIS fv = 843,91 9.636,96
fd = 9.600
42 HIPOTESIS frc = 1.600 1.600

Tabla 11: Resumen de las fuerzas que actiian sobieapoyo.

El apoyo elegido es el siguiente, este apoyo egdelgor el esfuerzo en punta y la
altura libre minima calculada anteriormente queedeher el apoyo. Las caracteristicas de
nuestro apoyo se describen a continuacion:

Designacion: C- 11.500-13,82-P- Doble Circuito

Altura Base Cogolla n Esfuerzo en Esfuerzo 4

H (m) B (mm) D2 (mm) punta (Kg.) | Torsién
(K)

13,82 1.13 400 0,262 11.500 9.135

Medidas de Cimentaciones (terreno medi@yo= 8Kg / cnt’)

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V (m’)

1,85 2,8 9,58

Tabla 12: Caracteristicas del apoyo principio de fiea.
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Esfuerzos sobre el apoyo.

Fr' = Fr - (cosa” + sena’) =10.492,34 Kg.

0 Comprobacion de las cimentaciones

Calculamos el momento de fallo al vuelco, y el reato maximo M, que vendra
dado por el esfuerzo mas desfavorable.

M =118.370,85 Kg m.

M = 185.370,85 Kg m

Comprobamos que se cumple el coeficiente de segligstablecido
M:/M=1,85>1,65

o Cargas permanentes.

* Peso conductores.

P.=n-Ag-Sy = 642,24 Kg

*+ Peso de cadena de aisladores de amarre.

Pra = 98,04Kg.

* Peso de un operario.

Po= 100Kg. (aproximadamente).

* Peso de apoyo y armado.

Parmabo = 110 Kg. Rrovo= 950 Kg.
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* Peso adicional.

En este primer apoyo se incluira un interrupemcgnador que supondra un
peso adicional de 100Kg (aprox).

* Peso total.

Pc= Pc + Pra + Po + Parmado + Papoyo + Pad = 2.000,38Kg.

Apovyo n°2 (En angulo)

o Esfuerzo del viento(Perteneciente a la 12 hipotesis)

* Sobre los conductores:

f_a1+ad Lp'[d 180—a}
1000 2

0 Resultante de angulo(Perteneciente a la 22 hipodtesis)

Este valor es la resultante provocada por lasdeasia los dos lados del apoyo,
gue suponemos iguales:

Fr :Zmﬂ'ﬂ:os%

Por lo que:

Fr = 9.000 Kg.

o Desequilibrio de tracciones(Perteneciente a la 32 hipotesis)
Tm =1.600 Kag.
Considerando esta tension maxima, inferior a laitBnmaxima tedrica pero que a

efectos practicos siempre se puede disminuir sigidpre que la flecha te permita, y como
observaremos en los anteriores calculos esta ddads.

fd=n-Tm-50/100 =6 -1.6004-800 Kc.
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Dado que los apoyos vienen definidos normalmente sporesistencia en dos
direcciones perpendiculares, habra que determinesfeerzo equivalente en la direccion
de la perpendicular a la bisectriz:

Fd = fd(coslSoT_a+ se@j

Sustituyendo los valores de las variables, obtesamasfuerzo equivalente de:

Fd = 6.556,92 Kg.

APOYO N°2 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(Kg)
12 HIPOTESIS fv =1633,11 9.146,96
] Fr =9.000
32 HIPOTESIS Fd = 6556,92 6556,92

Tabla 13: Resumen de las fuerzas que actuan sobieapoyo.

El apoyo elegido es el siguiente, este apoyo egdelgor el esfuerzo en punta y la
altura libre minima calculada anteriormente queedeber el apoyo. Las caracteristicas de
nuestro apoyo se describen a continuacion:

Designacion: C - 9.500-13,82 — G - Doble Circuito

Altura Base Cogolla n Esfuerzo Esfuerzo a

H (m) B (mm) D2 (mm) en punta| Torsion
(Kg.) (Kg)

13,82 1.100 450 0,277 11.500 9.300

Medidas de Cimentaciones (terreno medi@ye 8Kg / cnt’)

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V (m®)

1,85 2,65 9,07

Tabla 14: Caracteristicas del apoyo principio de fiea.
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« Comprobacion de las cimentaciones.

Calculamos el momento de fallo al vuelco, y el reato maximo M, que vendra
dado por el esfuerzo mas desfavorable.

M =102.628,09Kg m.

M¢ = 174.512,09 Kg

Comprobamos que se cumple el coeficiente de seglastablecido
M:/M=1,70 > 1,65

o Cargas permanentes.

* Peso conductores.

P=n-Ag-Sy = 174.512,09 Kg

* Peso de cadena de aisladores de amarre.

Pra= 98,04Kg.

* Peso de un operario.

Po= 100Kg. (aproximadamente).

* Peso de apoyo y armado.

Parmapo= 110 Kg. Rrovo= 950 Kg.

Peso adicional.

En este primer apoyo se incluira un interrupgmcgonador que supondra un
peso adicional de 100Kg (aprox).
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* Peso total.

Pce= Pc + Pra + Po + Parmado + Papoyo + Pad = 2.601,76 [Kg.

Apoyo n°3 (Fin de linea)

o Esfuerzo del viento(Perteneciente a la 12 hipotesis)

* Sobre los conductores:

fof +f, =3 4 pe W
2 1000

Sobre el apoyo lo calcularemos después, ya quehaos falta tener elegido el
apoyo, para calcular este punto.

o Desequilibrio de tracciones(Perteneciente a la 22 hipétesis)

Tm = 1.600 Kg.

Considerando esta tension maxima, inferior a laitenmaxima tedrica pero que a
efectos practicos siempre se puede disminuir sigid@pre que la flecha te permita, y como
observaremos en los anteriores calculos esta déada.

fd=n-Tm . 100/100 =6 -1.60®600 Kg

El esfuerzo resultante del viento y del desequdibe tracciones al ser estas 2
fuerzas perpendiculares se obtuvo realizando Ra&go

f =y )+ 1y

Por lo que nos resultara:

fr = 9.632,44Kg
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Y el esfuerzo resultante considerando el Angulohqesntre la linea y la direccion
de la fuerza resultante sera:

fr =fr - (cosa + sena) =10389,31 Kg.

o Rotura de conductores(perteneciente a la 42 hipotesis)

Segun el articulo 4.2.4 del ITC-LATO08

frc = 1.600 Kg.

A continuacion mostramos un cuadro resumen expti@stbién en la memoria de
calculo que nos sirve como punto de reflexion jpeedeccion del apoyo.

APOYO N°3 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(Kg)
12 HIPOTESIS fv = 789,91 10389,31
fd = 9.600
42 HIPOTESIS frc = 1.600 1.600

Tabla 15: Resumen de las fuerzas que actlian sobieapoyo.

El apoyo elegido es el siguiente, este apoyo egdelgor el esfuerzo en punta y la
altura libre minima calculada anteriormente queedeher el apoyo. Las caracteristicas de
nuestro apoyo se describen a continuacion:

Designacion: C- 11.500-13,82-P- Doble Circuito

Altura Base Cogolla n Esfuerzo en Esfuerzo 4

H (m) B (mm) D2 (mm) punta (Kg.) | Torsion
(Kg)

13,82 1.13 400 0,262 11.500 9.135

Medidas de Cimentaciones (terreno medi@jo= 8Kg / cnv’)

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V ()

1,85 2,8 9,58

Tabla 16: Caracteristicas del apoyo principio de fiea.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 35



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

Esfuerzos sobre el apoyo.

Fr' = Fr - (cosa” + sena’) =10.39,89 Kg.

o Comprobacién de las cimentaciones.

Calculamos el momento de fallo al vuelco, y el reato maximo M, que vendra
dado por el esfuerzo mas desfavorable.

M = 118.370,85 Kg m.

M; = 185.3987,85 Kg

Comprobamos que se cumple el coeficiente de seglestablecido.
M¢;/M=1,81>1,65

o Cargas permanentes.

* Peso conductores.

P.=n-Ag-Sy = 599,87Kg

* Peso De Cadena De Aisladores De Amarre.

Pra = 98,04Kg.

* Peso de un operario.

Po= 100Kg. (aproximadamente).

* Peso de apoyo y armado.

Parmapo= 110 Kg. Rrovo= 950 Kg.
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* Peso adicional.

En este primer apoyo se incluira un interrupemcgonador que supondra un
peso adicional de 100Kg (aprox).

* Peso total.

Pc= Pc + Pra + Po + Parmado + Papoyo + Pad = 1.957,91Kg.

6.1.4.7 Aparamenta de maniobra y proteccion.

Criterios de eleccidon de aparamenta de maniobra.

Para la eleccion de esta aparamenta tendremosuquplir las prescripciones
descritas el articulo 8 de la ITC-LAT 08, referentelas lineas eléctricas derivadas y su
seccionamiento, asi como las normas mas restsatigpuestas por las normas técnicas de
la empresa suministradora de energia, la primemaaa cumplir es la disposicion de un
elemento de seccionamiento al principio de la lideavada que nos permita aislar esta
linea de la subestacién a que abastece; debide ka gutencia instalada al final de la linea
es mayor de 500 KVA, nos vemos obligados a instadaro centro de seccionamiento un
interruptor-seccionador sobre el primer apoyo geenfta el seccionamiento de la linea
tanto en vacio como en carga , con un poder deuapey cierre de hasta 400 A, segun
norma UNE 20.104.

El articulo 8.2.1 de la ITC-LAT 08 nos obliga a quimlo siguiente:

Con caracter general, se establecen las siguipatdéas ademas de las indicadas en las
instrucciones aplicables del Reglamento sobre caris técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciocestsos de transformacion.

a) las caracteristicas nominales de la aparamenta sel€cuadas a las de la red en
que esté prevista su instalacion. Sus contact@aesdimensionados para una
intensidad minima de pasa de 200 A.

b) La aparamenta previa para la instalacion en extsealispondra de modo que las
partes que en servicio se encuentren bajo tensiGn gstén protegidas contra
contactos accidentales se sitien a una altura sbisteelo superior a 5 metros, de
modo que sea inaccesibles para personas ajera&xvials

c) Su seccionamiento estara concebido de modo que fleguearse en una o ambas
posiciones o bien de forma que requiera la uti@@ade herramientas especiales vy,
por tanto, su cierre no sea normalmente factileraonas ajenas al servicio. En su
montaje se evitara que se produzca el cierre @wedad.
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d) Se admitird un Unico dispositivo de corte para kniobra de la alimentacion
comun de varios transformadores cuando la sumasdeotencias nominales de los
mMismos no sea superior a 400 kVA.

e) En los casos en que la linea puede tener aliméntgmr sus dos extremos se
instalaran dispositivos de corte a ambos ladoa desma.

f) En aquellos casos en que el abonado o solicitanta derivacion posea Fuentes
propias de produccidon de energia eléctrica, segaapticacion las prescripciones
al respecto segun la legislacién vigente en la niaate

TENSION MAS TENSION SOPORTADA| TENSION SOPORTADA
ELEVADA PA EL NOMINAL A LOS NOMINAL DE CORTA
MATERIAL (Um) IMPULSOS TIPO RAYO DURACION A

FRECUENCIA
INDUSTRIAL
kV eficaces kV cresta kV eficaces
Lista 1 Lista 2
3,6 20 75 10
7,2 40 95 20
12 40 95 28
17,5 60 125 38
24 60 145 50
36 75 170 70

Tabla 17: Tensiones de ensayo.

Ademas de la tension soportada nominal de cortacéur a frecuencia industrial,
se dan dos valores de la tensidén soportada nomioalimpulsos tipo rayo para cada valor
de la tensién mas elevada para el material. Estovalores se especifican en las lista 1 y
2. No se utilizaran valores intermedios. Los ensagespecifican con el fin de verificar la
capacidad del aislamiento, y en particular la ds tevanados para soportar las
sobretensiones de origen atmosférico y las solsietees de maniobra de frente escarpado,
especialmente las debidas a recabados entre amtictos aparatos de maniobra.

Bajo condiciones especiales de utilizacion pueslaplearse para un determinado
aparato tensiones de ensayo reducidas tanto emefregia industrial como a impulso, o
incluso suprimir los ensayos a impulso pero, ee esiso, debe demostrarse mediante
ensayos 0 por una combinacién de ensayos y calcuiesse cumplen las condiciones
necesarias de aislamiento para las solicitacior@ssimportantes que ocurriran en servicio.

La eleccion entre la lista 1 y la lista 2, debka&erse considerando el grado de
exposicidn a las sobretensiones de rayo y de mamitzts caracteristicas de puesta a tierra
de la red y, cuando exista, el tipo de dispositiggroteccion contra las sobretensiones.
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En nuestro caso se utilizara el material corredjgmte a la lista 2, porque es el que
nos obliga a utilizar la compafiia suministradoradergia para obtener un alto grado de
seguridad.

Por lo que a la hora de elegir los aparatos deaghemiasi como los de proteccion),
tendran que cumplir las siguientes tensiones dayens

» Tension nominal soportada a impulsos tipo rayardsta = 145 kV.

* Tension nominal soportada de corta duracion, aignecia industrial, eficaces = 50
kV.

* Tension nominal de la red, en valor eficaz = 20 kV.
* Tension maxima, en valor eficaz = 24 kV.

« Distancia minima entre fases, y entre fase-ti@ram.
* Intensidad Lineg= 276,64A

* Intensidad Linea= 207,48A

TENSION DISTANCIA | DISTANCIA
SOPORTADA |MINIMA MINIMA
NOMINAL A |FASE- ENTRE
LOS IMPULSOSTIERRA EN|FASES EN
TIPO RAYO (Kv|EL  AIRE|EL AIRE
Cresta) (cm) (cm)

20 6 6

40 6 6

60 9 9

75 12 12

95 16 16

125 22 22

145 27 27

170 32 32

250 48 48

325 63 63

450 90 90

550 110 110

650 130 130

750 150 150

Tabla 18. Tension nominal a impulsas

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD

39



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

Eleccion del interruptor-seccionador y caracterisitas técnicas.

* DenominacioniA-104 LA/ 24 kV / 1250 A.

 Fabricante: IBERICA DE APARELLAJES, S.L.

» Descripcién general del aparato: se trata de @mriitor — seccionador trifasico de
exterior, accionamiento por pértiga y cuyas carétieas son acordes con las

normas UNE 20.104, NF-C 64- 140, ANSI C37.63-198Aegomendacion CEl
265.

» Chasis en acero galvanizado en caliente con teasegitos unipolares ensamblados
para facilitar el transporte en caso de asi pediridiente.

» Otras caracteristicas técnicas y eléctricas:

= Maniobra de apertura y cierre brusco.

= PeS0 aproXimado..........eeeeeeiiieeeeeeeee e eeeeeeeeeeennnens 100 Kg.
= Tension nominal asignada............cceeeeeeeeeeeeeinnnnnnnnn. 24 KV.
= Corriente NOMINAL........couviiiiiiiiiiieie s 1.250 A.

= Niveles de aislamiento (Para una tension de 24&ipulsos tipo rayo):
En la relacién con tierra y entre polos.......... 125 KV.
A la distancia de seccionamiento..................... 145 KV.

= Niveles de aislamiento (Para una tension de 24 KVa frecuencia

industrial):
En la relacidn con tierra y entre polos........... 70 KV.
A la distancia de seccionamiento............cc..c...... 80KV.
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= Corrientes de corta duraciéon admisibles:

Valor eficaz, para 1 segundo............cceeeeeeevvvnnnns 25 KA.
Valor maximo de cresta..........ccceevvvvieeeeemeeeeeeeeeen, 62,5 KA.

* Generalidades:

= Permite montaje tanto en posicién horizontal, ceertical.

= Contactos de ruptura: El sistema es fiable, conligpositivo auxiliar para
evitar la erosion de los contactos principalesigearcos.

= Sistema de doble cuchillas, que permite un buenpoommiento a las
corrientes de cortocircuito.

= Aisladores: De porcelana con armaduras metélicasres.

= Sistema de extincion del arco basado en un resspecial y en una antena
de aleacion de aluminio de alta resistencia y lfiéigiad.

= Mecanismo de frenado del conjunto resorte-antemaetdin de evitar el
recebado del arco después de la apertura.

= Visibilidad perfecta de la posicion “abierto”.

Figura 6: Interruptor-seccionador IA-104
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Todos estos datos técnicos y eléctricos han sittaidos de las tablas facilitadas
por el propio fabricante; en el Anexo 9, se puegteuma representacion de este aparato.

Colocacion y accionamiento del interruptor-secciondor.

La situacion de este interruptor-seccionador quedplazada al primer apoyo de
nuestra linea derivada, para que se pueda realizaadecuado seccionamiento en el
arranque de esta.

Este interruptor-seccionador, se colocara en fwsicertical, y a una altura de
forma que quede por debajo de la cruceta mas dajlas tres que componen el armado al
Doble Circuito; y por encima de los 5 metros regatarios que exige la ITC-LAT 08, en
su articulo 8.2.1, y que citamos al principio die epartado.

La instalacion se realizara de forma sencilla s el herraje que se adjunta con
el aparato, y que constara de un bastidor de gedié acero indeformable galvanizado en
caliente por inmersion; para posteriormente arelarlapoyo. En su instalacion se cuidara
gue la palanca de accionamiento no pueda ser acaqor gravedad.

La conexion de la linea se realiza por medio ddesade aluminio sobre los
terminales del aparato interruptor seccionador.

El accionamiento serda manual, mediante la paldeda que dispone la estructura,
la cual se manipulara mediante una pértiga.

Disposicion de un seccionador.

Como caso excepcional en la linea, puesto qus e ebligado cumplimiento , ni
recomendacion de la compafia suministradora, disporos de 3 seccionadores
unipolares en el apoyo final de linea, con el dljetle independizar la linea subterranea
que une la linea aérea con los centros de trangbodm la justificacion de esta
independencia entre tramos es debida, a la pakililde que se abastezcan otras lineas
subterraneas o aéreas de este apoyo final de lirsde algun imprevisto en la linea que
proyectamos afectaria a las futuras conexiones.

Para realizar este seccionamiento no sera necasgarnterruptor, puesto que ya
disponemos de uno al principio de la linea, y & gos ocupa serd utilizado sin carga ante
la aparicion de averias.

Para la eleccion de este seccionador nos basamdéss edatos obtenidos en la
memoria de calculo de este proyecto, donde tenamastensiéon de 20 kV y una
Intensidad maxima por linea de 276,64A.
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Eleccion del seccionador y caracteristicas técnicas

« DenominacioniA SEGAL BCPT.

» Fabricante: IBERICA DE APARELLAJES, S.L.

» Descripcion general del aparato: se trata de 3@®tores unipolares de exterior,
cuyas caracteristicas son acordes con las nori&s20.100, R.U. 6.401 A, y
CEl-1109.

» Otras caracteristicas técnicas y eléctricas:

" Peso aproXimado............. veeiiiiiiiiiiceeeeee 84 Kg.
* Tensidn nominal asignada..............cccceeeeeeeeeeveeeeennnnnns 24 KV.
= Corriente NOMINAl...........oooiiiiiiiiiiees e 800 A.

Niveles de aislamiento (Para una tension de 20&Kixfpulsos tipo rayo):
En la relaciéon con tierra y entre polos.....cvveeenn... 125 KV,

A la distancia de seccionamiento..........cccceeveuvenne... 145 KV.

Niveles de aislamiento (Para una tension de 24yad/frecuencia industrial):
En la relacién con tierra y entre polos.. . .veeveeee.... 50 KV,

A la distancia de seccionamiento..........ccceeeveveeen... 60 KV.

Corrientes de corta duracion admisibles:
Valor eficaz, para 1 segundo..............cceeeeeererereennnnnns 31,5 KA.
Valor Maximo de CreSta.........uuueeveeiiiieeeeeeieeeeieeeeeeeeeen 80 KA.
Su posicidn de montaje es horizontal.

= Cuchillas de seccionamiento de cobre.
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= Chasis de perfil de acero en forma de U, laminadcaiente y
protegido mediante galvanizado en caliente, segun
R.U.6.618 A.

» Bornes fabricados con aleacion de cobre y su @iligiisefio permite
obtener una sola pieza todos los elementos de
contacto, enclavamientos y los explosores

Aisladores del tipo C4 - 125 conforme a la R.\408.

Para ver el tipo de seccionador utilizado asiaceus dimensiones es
necesario hacer referencia al Anexo de este proye

L] o
|

145 |

Figura 7: Seccionador IA SEGAL BCPT.

Colocacion y accionamiento del seccionador.

Como se dijo con anterioridad, este seccionadareaplazado en el Ultimo apoyo
de la linea aérea; el armado que dispone dichooagsyel tipo “Doble circuito”, por lo
que el seccionador ira dispuesto en posicion \&rgobre el apoyo. Con esto queda
cumplida una de las prescripciones del citadowdaig.2.1 de la ITC-LAT 08, referente a
la altura minima de la instalacion de estos apsyaioe recordamos era de 5 metros.

Tendremos que instalar un total de seis secciosaadagual al numero de
conductores, irdn instalados tres en cada ladepislo, de donde partiran los dos circuitos
trifasicos de linea subterranea.

El accionamiento al igual que el interruptor aiotesera accionado manualmente
mediante pértiga, cuidando que no pueda ser acguar gravedad.
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Criterios de eleccidon de aparamenta de proteccion.

Para la eleccion de esta aparamenta tendremosugquplir las prescripciones
descritas por el ITC-LAT 08, en su articulo 8.2derca de las protecciones de la linea, y
donde nos obliga a disponer de protecciones catpeeintensidades y sobretensiones,
necesarias de acuerdo con la instalacién recegtodas lineas derivadas como la nuestra.

Queda determinado por la empresa suministradoraalel de la potencia de
cortocircuito para la linea derivada, que nos aptatintensidad de cortocircuito que
tendremos en dicho punto y para el cual disefiardamrotecciones; este valor de
corriente de cortocircuito prevista es de 14,433, Kaélculado con posterioridad en los
calculos eléctricos.

Consecuentemente, para proteger nuestra linearrpafiia suministradora impone
la utilizaciébn de cortacircuitos fusibles limitadsr (los cuales por la rapidez de su
intervencion ante corrientes de cortocircuito, idgoi que estas lleguen hasta su valor
maximo de cresta, al que llegarian ante la ausaleci®s mismos) cuyas caracteristicas
especificas segun UNE 21.120 para las tensionesnalm® iguales a las indicadas para
elementos de seccionamiento, debiendo soportdralsss una intensidad nominal de 400
A.

Por lo que en el apoyo de seccionamiento (n°byrahde instalarse el interruptor-

seccionador y en el 2° y 3° apoyo la de protecdwcortacircuitos fusibles de expulsion
de alto poder de ruptura, que tengan un poder ide de 20 KA.

Eleccion de los cortacircuitos fusibles limitadorey caracteristicas técnicas.

Siguiendo los criterios expuestos, nos basaremosire catalogo de aparellaje
eléctrico de IBERICA DE APARELLAJES, sobre fusibldisnitadores, en el cual
encontramos fusibles con un alto poder de cort20d€A, y que siguen las normas UNE
exigidas por la compafiia suministradora; ademaspogan las curvas necesarias para la
eleccion la intensidad nominal de los fusibles.

Como se calcul6é con anterioridad en el célculatet® de la linea, la intensidad
maxima prevista, en todo el tramo subterraneolafael tramo 1 cuyo valor fue 276,64 A.

Como a la entrada del Centro de Transformaciomst@xi protecciones contra
posibles sobrecargas en la linea, el calibre defusibles de principio de linea lo
sobredimensionamos sobre los 276,64A, para pods#ablecer un adecuado
escalonamiento en el disparo de las proteccionésldea.

Siguiendo las recomendaciones del fabricante relegis un fusible de 400 A de
corriente nominal acorde con la intensidad maxioee@ps capaz de soportar la linea.

Para la proteccién de nuestra linea, debido anf@osibilidad de encontrar solo
fusibles de 300 A, utilizaremos cutout con fusibilesorporados de la marca ABB Type
ICX Cutout.
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Los cutouts dan proteccion a las lineas y a losipeg instalados en ellas,
suministran proteccion fiable tanto en sobrecay@no en cortocircuitos. Para mayor
comprension de las caracteristicas del fusibleriraterencia al Anexo 8.

El paso de corriente es a través de elementos ke @ sus aleaciones y los
contactos son plateados. Todos los cutout se sstna@nicon ganchos que permiten el uso
de pértigas de apertura en carga. Estos ganchosesmtentes y cumplen, ademas, la
funcion de guia del tubo portafusibles en el momeletcierre.

Caracteristicas técnicas de los fusibles.

» DenominacionABB Type ICX Cutout.

* Numero de Catalogo: X2NCBNDAS32.

* Fabricante : ABB

» Descripcion general: son 9 (agrupados en Bloqua® lp linea , y 3 para la linea 2
cutout) fusibles exteriores de alta tensién y albamler de corte, limitadores de
corriente y fabricados de acuerdo a las normas PNE20, RU 6405, C.E.l 282-1,
DIN 43.625 y NF-C 64-200.

* Los cutouts dan proteccion a las lineas y a lospegquinstalados en ellas, tales
como transformadores, condensadores, etc. Los @iramproteccion fiable tanto
en sobrecargas como en cortocircuitos, siempre é@gies no sobrepasen la
capacidad maxima de interrupcion (poder de corte).

» Aspectos constructivo€l resorte del contacto superior es de aceroidiatrke y
esta fijo a soporte superior, también de aceroidaie, estando disefiado el
conjunto de modo que el centrado y la presion deacto esta garantizando, adn
en ambientes muy corrosivos. El contacto supesgti ealizado encobre plateado
y estéd disefiado para mantener un firme contacta lippe la interrupcion de la
falta es lograda. El gozne de giro del tubo posiafe esta fundido en bronce,
especialmente indicado por su resistencia a lasidm. El portafusible puede ser
facilmente instalado, no siendo necesario efectmavimientos dificiles. El
aislador de los cutouts puede ser de porcelandimé@@o, estando indicadas las
lineas de fuga en las caracteristicas generaledoslecutouts. En el tubo
portafusiblles todos los contactos, tanto supesiomno inferiores, estan plateados,
con el fin de garantizar un buen contacto. En léepsuperior del tubo se dispone
de una argolla para la utilizacion de pértigas deiobra.
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En la parte inferior existe un eyector, acciongaw muelles de acero
inoxidable, el cual ayuda a interrumpir el arcocaso de sobrecargas excesivas 0
cortocircuitos de baja intensidad. Un resorte dgamoxidable tensa el eyector y
ayuda a extraer el elemento fusible durante elecal® corriente. El tubo
portafusible esta fabricado en fibra de vidrio d&& aesistencia mecanica y
recubierta con pintura resistente a las radiaciottegvioleta. En su interior existe
una capa de un material especial que extingueel ar

» Caracteristicas técnicas:

- Tension nominal de ServicCio.............cceeveeeeenennnnns 13/24 KV.
- Corriente asigNada..........cceeeveeeeeeeees e e 400 A.
- Corriente limite de no fusion................ceeeeevvvnnnee. 1,5 x IN.
- Corriente limite de fusion durante 1 hora....cce... 2,1 X IN.

- Poder de COrte........oooiiiiiiiiiiiiieee s e 20 KA.

Figura 7: porta fusibles ABB Type ICX Cutout.
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Colocacion de los fusibles.

Como sabemos en el primer apoyo se dispondrdegtuptor-seccionador; para el
caso de los cortacircuitos fusibles, la compafifaisistradora nos obliga a colocar estos
en el segundo apoyo como medida de seguridadadade manipular los mismos y evitar
riesgos innecesarios.

Colocaremos seis cutout y las bases de estoslispnestas en posicién horizontal,
montados en un bastidor de perfiles de acero inthefole galvanizado en caliente por
inmersion, segun las normas UNE 37.501, ISO R 1¥®&20 y ASTN 123, sobre las
crucetas de cada fase puesto que en este apoy® @xasdisposicion de Doble Circuito; y
como estaran en la punta del apoyo cumplirdn cadtlea minima reglamentaria de 5
metros, asi como también lo haran en las distaeaiie fases que para esta disposicion es
de 1.452 mm; y para las distancias entre faseatiger tendrd precaucion a la hora de
conectar el conductor al fusible respetando los 1820 que deben existir como minimo
entre el conductor y el armado en cada conexion.

Eleccion del pararrayos y caracteristicas técnicas.

Nuestra aparamenta para la proteccién contra sems Pararrayos de 6xido de zinc con
dispositivo de desconexion y envolvente poliménmzaa 25 kV y 10 KA.

Caracteristicas técnicas:

Corriente nominal de descarga 10 kA

Tension asignada (Ury 2 5 kv

Margen de proteccion (MP) > 77%

Tension maxima de servicio continuo (Uc)24,4 kV
Tension residuak 96 kV

Corriente de descarga de larga duracion 250 A/2800
Linea de fuga> 750 mm

Caracteristicas tension-tiempo 30 kv DUR. 1000 s
ENVOLVENTE POLIMERICA

Peso aproximado 4,5 kg

Esfuerzo tracciér 90 dan

Esfuerzo torsior 5 dan m

Esfuerzo flexior> 20 dan m

Nota: los pararrayos se suministraran con descadecy trencilla
De puesta a tierra de 500 mm

Usos a los que va destinado

Proteccion contra sobretensiones atmosféricasstalaciones Eléctricas de 25 kV
con neutro puesto a tierra
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Figura 8: Pararrayos de 6xido de Zinc.
Corriente nominal de descarga..............ccceeeeeevnneeeennnn. 10 kA
Corriente de descarga de larga duracion................... 300 A/ 2.000 ms
Tension asignada (Ur) ......oooooooiienes e e e e e 30 kv eff.
Tension maxima de servicio continuo(Uc) .....ee....... 25 kv eff.
Tension residual, Onda 8/20 ms a 10 ka (Ures)......... 81,1 kv
Margen de ProteCCiON.............ceeevvvvvvrimmmmmmieeeeeeeeeeaneeeen 80 %
Linea de fuga .....ccccvvvviiiiiiiiiiiiieeieeeee e 1200 mm

Sobretension temporal (50 Hz, 1.000 s, 4/10 ms)....... 31,5 kv
Nivel de aislam. (NA) Onda impulso tipo rayo (1@#5s) 170 kv
P S0, ettt ——————————— i aa———————— 3,1 kg

Colocacion de los pararrayos.

Lo colocamos en el apoyo fin de linea, ya que ceafiemos la Subestacion de la
compafia Suministradora dispone de dispositivos parprevencion de este tipo de
sucesos meteoroldgicos, por lo que lo situamosl éinad de nuestra linea aérea para la
proteccion de nuestro parque eolico.
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6.1.4.8 Puesta a tierra de los apoyos.

Todos los apoyos metélicos deben ponerse en @damextierra, como medida de
precaucion, para evitar tensiones peligrosas cuandgarte de la instalacion se pone en
contacto con la masa, asegurando asi la actuaeiprotecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone de averia en el material utdizad

Los preceptos reglamentarios sobre estas tiestasalor y disposicion de las
mismas los encontraremos en los articulos 7 deGalAT 09.

Acerca de la conexion a tierra de los apoyos, hag destacar la buena
comunicacion que debe existir entre la estructugtlca y el sistema de tierras dispuesto,
para ello se utilizardn conductores aislados cegaién sea tal que pueda soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de algsc a tierra prevista, durante un
tiempo doble al de accionamiento de la proteccién la linea, estos conductores
atravesaran el macizo de hormigon de las cimentasja través de un tubo de hierro cuyo
diametro dependera de la seccion del conductoalipgeguen.

Para conseguir adecuadas comunicaciones en lagioones, se utilizarén piezas de
empalme adecuadas u otros procedimientos comoseldadura aluminotérmica.

Las tomas de tierra utilizada seran de un mateatiséifio, dimensiones y numero
apropiados para la naturaleza y condiciones dglipmbel terreno, de manera que puedan
garantizar una resistencia de difusién, minimaagtacaso y de larga permanencia.

Segun el LAT, prescribe que esta resistencia desidii no sera superior de 20y
para alcanzar tales valores se tomaran las siggieligposiciones de tierra:

o Para los apoyos sin prescripciones especiales.

Considerando como tales, aquellos apoyos que seepoaparatos de maniobra,
que seran los de principio y final de linea. Pogue lo obviaremos en nuestro estudio ya
que los 3 Unicos apoyos con los que cuenta nuésimmo aéreo son el de principio de
linea, de angulo y el de final de linea.

o Para los apoyos con prescripciones especiales.

Considerando como tales, aquellos apoyos que pagegatos de maniobra, que
seran los de principio y final de linea. La dispuisi de tierras que adquiriran cada uno de
estos dos apoyos es la siguiente:

» Picas de acero cobreado de 14 mm de diametro y tebsnde longitud,
adoptando una disposicion en anillo de 5 metrodade, y cuyas cabezas
estaran enterradas a una profundidad de 0,5 m&ms.esta disposicion, el
conductor desnudo de cobre de 50 mmz2 que constiéufgrmacion del anillo
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quedara distanciado mas de 1 metro de las aristé@sccimentaciones, como
prescribe el articulo 7 de la ITC-LAT 07.

Las conexiones de estos sistemas con los apoyeslssaran mediante conductor
aislado de 50 mm2 de cobre, en el interior de o taislante de PVC con grado de
proteccion 7, segun norma UNEZ20.324. Este aislamiens necesario puesto que de lo
contrario, ante una circulacion de intensidad deate, al encontrarse al mismo potencial
qgue el sistema formado por las picas, transmitidiaos potenciales sobre el terreno que
alterarian los calculos efectuados para este gpigposicion.

El conductor aislado atravesara el macizo de iggrma través de un tubo de
hierro de 23 mm de diametro interior. Para ver gstetros detalles acerca de las
disposiciones de tierra utilizadas seria necesater referencia al plano n° 7.

Estos apoyos se encontraran rodeados de unadecbamigon de 1,10 metros de
ancho y 20 cm de altura como medidas de seguridéel las posibles tensiones de
contacto.

Para el apoyo principio de linea se cuidara cpeaal atencion, la instalacion del
sistema de puesta a tierra, procurando que se calcana resistividad del terreno
apropiada, de 9Q/m, para evitar las tensiones de contacto.

Como prescribe el articulo 7 de la ITC-LAT 07, ideba la importancia que ofrece
desde el punto de vista de la seguridad, todaskalation de puesta a tierra debera ser
comprobada en el momento de su establecimienteisada cada 9 anos.

Si la conservacion de la toma de tierra fuese tgimpseria necesario describir
tanto la toma de tierra, como sus conexiones getindo de cada 9 afos.

Caracteristicas de los conductores de la puestaiarra:

e Conductor desnudo: todas sus caracteristicas admpton las normas UNE
21018.

* Conductor aislado: segun norma UNE 21123.
= Seccion = 50 mm?2,

= Espesor aislante = 1,4 mm.

= Diametro exterior = 13,9 mm.

= Peso total = 0,584 Kg/m.
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= Resistencia 6hmica a 20 °C = 0,3%Km.

Este conductor estard aislado con etileno-propjleton unas caracteristicas
excelentes ante la humedad que pueda presenéarezid y poca absorcion de agua; todas
estas caracteristicas seran favorables para gundlunan en la tensién de contacto que se
ha calculado.

6.1.4.9 Conexion del tramo aéreo subterraneo.

Esta conexion tendr& lugar en el apoyo final dedj y para la misma se recurrira a
la utilizacion de Botellas terminales unipolaresapaxterior. Dichas botellas terminales se
utilizardn para el empalme de cada una de las fasiss de la linea aérea y sus
correspondientes cables unipolares de la linesesahea que lleva la energia hasta el
Centro de Transformacion, a través de los seccaeadunipolares dispuestos en este
apoyo.

Se han elegido terminales rigidos para intempgaejue iran colocados sobre el
apoyo de fin de linea, como ya se ha dicho, y sobos soportes cuyas caracteristicas se
describiran méas adelante. Estos manguitos han plelerela lluvia, evitando que la
humedad pueda alcanzar a los cables.

Caracteristicas técnicas de los terminales unigeldgidos para exterior.

* DenominacionKit terminal unipolar PST 3M QT 11 /240/24 .
* Fabricante: CAHORS S.A.

» Descripcion general: se trata de unas botellasinates unipolares fabricadas
segun la normativa Standard C.E.I., y la norma 2ME15; y cuyos datos técnicos
han sido extraidos de tablas pertenecientes aligpifapricante, de los cuales
destacamos a continuacion :

= Tension nominal.......ccoooveeeeiee e 12/24 KV.

= Apto para secciones de hasta..............cceeue... 400 mrh

= Borne de conexién de compresion de Aluminio.

= Aislamiento primario y cubierta a base de PVC.

» Relleno con grasa de silicona.
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= Pantalla de hilos de cobre de 16 mm?2 de seccion.

Colocacion de los terminales unipolares.

Los seis terminales unipolares elegidos iran @los en un bastidor de perfiles de
acero indeformable galvanizado al fuego, que cudnpdis normas UNE 37.501, ASTM
123 e ISO R 1461 1970.

Este bastidor permitira una separacién entre faee§50 mm, con lo que se
cumplira con la distancia minima reglamentariaesfases que exige el LAT, y que como
calculamos con anterioridad era de 233 mm; y est@gtado, a una altura aproximada de
7 metros.

Para la bajada de los cables del apoyo de finnga Ihasta el tramo subterraneo,
elegimos bandejas portacables perforadas metatjoasconducirdn a los cables desde el
soporte de sujecion hasta la parte superior deatadpque se construirda alrededor del
apoyo, hasta la altura de 3 metros; para canadgta pared y el interior del macizo de
hormigobn que constituye la cimentacion de dichoyapdiasta llegar a la zanja de
canalizacion subterrdnea, se recurrird a la utiira de tubos de hierro, de didmetro
interior de 52 mm.

Estos cables no se tenderan libremente sobre tetejas, sino que seran fijadas a
estas, mediante abrazaderas negras de plastico utjimaran como soporte las
perforaciones que de las que dispone cada trarbartieja.

La instalacion de las bandejas se realizara mied®oportes metalicos verticales,
gue se instalaran en el apoyo, a una distancia uhetfo, mediante tornillos de cabeza
hexagonal; de esta misma forma se uniran las basden los soportes instalados en el
apoyo, utilizando tornillos de menor tamafio.

A continuacién se redactaran las denominacioresacteristicas principales de los
elementos necesarios para la bajada de los cableste apoyo:

Bandeja portacables.

* DenominacionMTP 80 x 20Q

e Fabricado en acero galvanizado en caliente.

e Tramos de bandejas de 2 metros.
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Soporte vertical de suspension.

« DenominacionGALV. VS 200.

« Fabricado en acero galvanizado en caliente.

Accesorios.

* Tornillo cabeza hexagonal, segun DIN 933, mod@#b12 x 30

e Tornillo cabeza hexagonal, segun DIN 933, mod@#b10 x 20

«  Ambos modelos fabricados en acero bicromatado.

» Abrazaderas negras, moddlbdl 203 x 7,6
Tubos de hierro.

* Fabricados en acero galvanizado en caliente.

6.2 Linea Eléctrica Subterranea de Media Tension.

6.2.1 Descripcion General del Trazado de la Linea.

Una vez descrita la conexion del tramo aéreo caulelerraneo, comenzaremos a
describir el trazado de este tramo subterranea; nrealizar este, lo primero es conocer los
diferentes emplazamientos de los centros de tranafiddn, para conocer que recorrido
trazara este tramo.

Los centros de transformacion quedaran emplazadas @unto cercano a la base
de su aerogenerador correspondiente del que tienalipstecerse, y que quedan reflejados
en el plano n° 3, donde se puede observar el wadada linea subterranea a través del
parque edlico.

La linea subterranea tiene dos tramos con unatl@hgptal aproximada de cada
tramo de 2.116 metros y 1.140 metros paral la lthegalinea 2 correspondientemente,
considerando estos tramos desde el punto de coneri@l apoyo final de linea hasta el
punto de conexion con el centro de transformacealtimo aerogenerador de cada linea.
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Cada linea estara compuesta de 3 cables unipolemgss caracteristicas se
enunciardn mas adelante), y que por tanto constitwina Unica alimentacion hacia cada
centro de transformacion.

Se ha desestimado la conexién en anillo de logazde transformacion debido a
las grandes distancias entre centros de transf@ddmgda gran potencia a transportar, con
lo que es poco viable econdmicamente hablandorexidn en anillo, ya que deberiamos
tener una longitud considerable de tendido a uaa ggeccion.

6.2.2 Caracteristicas Generales de la Conduccion Subtem&a.

El trazado de la linea discurrira siempre de forpamalela a las lineas de
generacion, proximo a los centros de transformacida distancia del bordillo tal que
siempre queden separadas de cualquier otra codduaci minimo de 25 cm. Procurando
que este trazado sea lo mas rectilineo posible.

Este trazado acera, evitara el transito rodadoepoima de las conducciones asi
como permitira un registro de las mismas mas optimo

Los cables, por ser unipolares, estaran enrolladte si, en triangulo y encintados
en el interior de dos tubos de PVC de 140 mm dmelid, una para cada linea, alojado
dentro de la zanja, a 100 cm. de profundidad. Fagor entendimiento del conductor
subterraneo hacer referencia al Anexo 6.

6.2.2.1 Zanjas.

Antes de proceder a la apertura de estas, sémalm@as de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado que prevemos sie @royecto; una vez comprobado el
terreno se marcara la dimensién de la zanja sdbréseno, teniendo en cuenta el radio
minimo de curvatura que hay que respetar en lobioarde direccion.

Esta zanja, destinada a canalizar el tramo sdiokeor de la linea de M.T., tendra
una anchura de 80 cm. y una profundidad respecymadmento de 120 cm., que se
realizaran mediante maquinaria como retroexcavadoeanjadoras.

Para que el tubo quede perfectamente asentadellesgara la zanja con unos 20
cm. de arena de rio. Sobre esta capa, se reculn#dnbos de PVC con hormigdn de 150
Kg/m3 y un espesor de 10 cm, por encima de los pgsmal y como se indica en plano n°
7, que protegera mecénicamente a los tubos.

El resto de la zanja, unos 85 cm., se rellenattieda exenta de aridos mayores de
4 cm. (evitando la utilizacion de piedras de asistigtas, asi como evitar que el relleno se
haga con barro). Se hara por capas sucesivasnages®hasta lograr un buen compactado
de las mismas, esto se realizara de forma mandakerimeros 20 cm, mientras que para
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el resto se utilizaran maquinas vibro apisonadpaaa evitar la aparicion de socavones. Se
alcanzara una densidad seca no menor del 90 % alaelas y del 80 % para aceras, de la
obtenida en el ensayo “Proctor modificado”.

Por dltimo se dejaran unos 15 cm para la repasiiconstruccion del firme.
A unos 50 cm. por debajo del pavimento, y no a mel®30 cm de la parte superior del
tubo, se colocara una cinta de sefalizacion quse ale la existencia de la linea eléctrica.
Esta cinta sera de polietileno y de color amardi® 15 cm. de ancho y 0,1 cm. de espesor,
siguiendo la recomendacion UNESA 0205 A, y cuyaeggntacion es la siguiente:

Lugar para el anagrama de la
empreza explotadora del cable
1

, J
iATENCIONI et ATEN
DEBAID HaY : : DEBA)
CABLES ELECTRICDS | | CABLES E

Figura 9. Aviso linea eléctrica

Esta cinta tendra una resistencia mecanica minitaaraccion de 100 Kg/cm2 en
seccion longitudinal, y de 80 Kg/cm? para seccidrassversales.

En el plano n° 8, podemos ver un detalle de zaagade se representa el tubo de
conduccion, con sus cables en el interior, y lacgierada cinta sefializadora.

Después de colocados los cables sobre el tubobhsteuira el paso formando un
tapon al que, para evitar la entrada de roedoeesicorporaran materiales duros que no
dafen al cable.

Cuando en una zanja coincidan cables de distietagones se situaran en capas
horizontales a distinto nivel, y distinta conduegi@doptando ambas conducciones una
separacion minima de 25 cm, siendo la conduccipraiunda la de alta tension.

Con respecto a los paralelismos y a los cruzawserdn canalizaciones destinadas
al agua o al gas, se guardara una separacion méar2@ cm. Esta misma separacion sera
necesaria si los cruzamientos se producen conscdbleelecomunicacion.

Cuando deban atravesar calzadas, muros o cimemégcse colocaran tubos de
PVC de un espesor minimo de pared de 4.3 milim¢t@satmaobsferas) y un didmetro de
140 milimetros embebido en hormigdn. En todos estsses, como medida de prevencion,
se dejara un tubo de reserva.
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6.2.2.2 Arquetas

Como consecuencia de realizar esta canalizaciomantedubos, dispondremos de
arquetas en el trazado de dicha conduccion, ers todocambios de direccion del trazado,
asi como en las alineaciones y en todas las esti@das centros de transformacion; la
distancia entre arquetas sera de 40 metros segamienda la compafia suministradora,
promediando siempre esta distancia, es decir Eraeipn entre arquetas sea equidistante.

La disposicion de dichas arquetas queda bien remigda en el trazado de la linea
subterranea, dentro del plano n° 3.

Durante el trazado se utilizara dos tipos de aeguelipo Al y Tipo A2, segln
recomendaciones de la compafiia suministradora.

1) Tipo A-1, se utilizaran para el registro de tendido enealdiones. Sus caracteristicas
mas destacadas seran:

* Realizados con moldes prefabricados de hormigomasa de 250 Kg., equipados
con sus orificios de entrada y salida.

» De forma troncopiramidal, con bases rectangulares.

+ Su fondo estara relleno de un lecho absorbente.

Marcos de arquetas tipo A-1.

» Estaran fabricados con material de fundicion caiitgr esferoidal tipo FGE 50-7,
en perfiles angulares de dimensiones 60 x 60 »olBfocmes a las normas UNE
36.118 y EN 124; y sus dimensiones seran 733 + X688 £ 2 mm.

* Resistenciaalatraccion.........coceveeicceaannen. 500 N/mm2.
e Limite de elasticidad...........ccoeeoveeniieiceeeaeen. 320 N/mma2.
e Alargamiento minimo...........ccccevvvvuvvniiimmmmme e e e eeeeee 7 %.
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e Se presentaran con un revestimiento superficiaprdéeccion a base de pintura
hidrodiluable con una resistencia en camara ddanggtina de al menos 250 horas.

» Y estaran provistos de dos tipos de garras, unasigeen de apoyo sobre el molde
de la arqueta, y otras que permitiran la fijaciéhrdarco a la obra.

Tapas de arquetas para marco tipo A-1.

» Seran fabricadas con material de fundicion conitgrakferoidal tipo FGE 50-7, y
de dimensiones 720 + 2 mm x 620 = 2 mm.

» Llevaran grabadas en su superficie el anagrama clenhpafiia suministradora.

« Para la apertura de dichas tapas, estas carecasade pero disponen de unos
huecos por donde se puede introducir un asa uoobjetilar, para realizar esta
apertura.

Las dimensiones y detalles de este tipo de arggetlan descritos en el Plano n°
8, por lo que se hace necesaria su visualizacida paa mayor comprension de lo
descrito.

Estos elementos estaran clasificados dentro dada D400, es decir con una carga
de control de 400 KN.

Con respecto a la profundidad de encastramientasdapas de fundicion, esta sera
de 54 £+ 1 mm (Figura 9); asi como la holgura detaseiento de la tapa sobre el marco
sera entre 2 y 5 mm (Figura 10):

Figura 10. Encastramiento de las tapas.
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Figura 11. Holgura de asentamiento.

2) Tipo A-2, se utilizardn en los cambios de direccion qustaxidurante la canalizacidon
del tubo, asi como al principio (proximo al ultimpoyo) y en cada entrada a los centro de
transformacion; construyéndose un total de 6 aagud¢ este tipo. Sus caracteristicas mas
destacadas seran:

* Realizados con moldes prefabricados de hormigomasa de 250 Kg, equipados
con sus orificios de entrada y salida.

« De forma tronco-piramidal, como en el otro tipo @®uetas, pero con bases
rectangulares de mayores dimensiones.

* Su fondo estara relleno de un lecho absorbente.

Marcos de arquetas tipo A-2.

» Estaran fabricados con material de fundicion caiitgr esferoidal tipo FGE 50-7,
en perfiles angulares de dimensiones 60 x 60 oBfocmes a las normas UNE
36.118 y EN 124; y sus dimensiones seran 733 + Xrr@50 £ 2 mm.

» El resto de caracteristicas de estos marcos sonisasas que las del tipo A-1.

Tapas de arquetas para marco tipo A-2.

» Seran las mismas que las utilizadas en las arqtiptag\-1, con la diferencia de
gue sobre el marco encastraran dos tapas idéatleaslescritas anteriormente.

La representacion de los dos tipos de arquetapddemos ver con detalle en el
plano n° 8, asi como la de sus marcos en el pfa@o n

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 59



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

6.2.3 Conductor Subterraneo de Media Tension.

El conductor que se ha elegido para este tendibteisaneo sera de aluminio, de
secciones 240 miy 150 mnf y aislamiento en forma de polietileno reticuladayas
caracteristicas fisicas, mecéanicas, quimicas \relgése cumplen con la norma vigente
UNE 21123 para “cables de transporte de energidass con dieléctricos secos extraidos
para tensiones nominales entre 1 - 30 KV “.

La seccién de 240 nfmse utilizara en la Linea 1 para unir los centres d
transformacion 1y 2.

La seccién de 150 nfnse utilizara en toda la Linea 2, y en la Linet4 centros
de transformacion 2-3, 3-4.

Una mayor comprensién de los tramos y la seccidizatta en cada tramo se
puede obtener en el Plano n° 4, Esquema unifilda destalacion, ademas de la memoria
de caélculo, donde justificamos la eleccién de laci®m para cada tramo de nuestro
circuito.

Las caracteristicas de este conductor se hanigaxtdg un catalogo del fabricante
PIRELLI, que hace referencia a este tipo de catdesmedia tensidén, y mas concretamente
al modelo VOLTALENE; a continuacién se enunciar&s Icaracteristicas de dicho
conductor:

1) Aislamiento; se ha elegido el polietileno rek&clo (XLPE) como aislamiento de los
cables debido a las caracteristicas muy notable pyasenta, tanto en pérdidas de
dieléctrico, resistividad térmica y rigidez diekizd. Ademas presentan una gran
resistencia al envejecimiento y la posibilidad da elevada capacidad de carga.

2) Apantallamiento; estos cables seran de campa@lrashipolares presentando un
apantallamiento mediante una corona de alambreshite, con una seccién de estos de 16
mm2, Estas pantallas seran puestas a tierra epuloi®s accesibles a las mismas, que
seran, al principio de la linea subterranea -eflteho apoyo de la linea aérea-, y en la
entrada al centro de transformacion; entre la fires de la puesta a tierra de estas
pantallas destacamos la principal, que es la pidte®lectrostatica del conductor, aunque
también evita o reduce electrocuciones.

3) Protecciones mecanicas del conductor; careckr@mmaduras metalicas, puesto que no
se considera necesario, y estardn compuestas poculnerta exterior de policloruro de
vinilo (PVC), sobre la pantalla semiconductorapsssenta en color rojo, circunstancia que
hace identificar este cable ante otros conducfm@smos.

4) Naturaleza del conductor; el conductor serd derdas redondas compactas de
Aluminio.
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6.2.4 Condiciones Generales de la Ejecucion del Tendido.

La primera referencia de este apartado, la vamosrta@n respecto al conductor
que sera objeto del tendido. Este sera presentadbobinas de madera, y para un
adecuado tendido es indispensable la adecuada utenign de estas bobinas, de forma
gue no crea dafios indeseables al conductor queapuachsionar averias en la linea
subterranea; para realizar una adecuada manipolaci®@ estas bobinas, sera
imprescindibles sistemas adecuados de transpaitepmo de elevacion (evitando hacer
rodar las bobinas en largos trechos), y por supuwpst permitan un adecuada salida del
cable de estas bobinas.

Para el tendido, el cable se desenrollara poatte superior de la bobina, evitando
que se produzcan curvaturas demasiado pronungadasegularidades en el tiro.

Se evitara el roce del cable con aristas y cquragio terreno, utilizando carretes
metélicos para facilitar el recorrido y reduciesfuerzo.

Por ningun concepto se apalancard el cable duelntendido para forzarlo a
cefirse a las curvas del trayecto.

Para esta gama de cables, Voltalene, que se did®les aconsejable que el radio
de curvatura durante la operacion del tendido moirsferior al siguiente valor, este valor
ha sido calculado en el apartado 4.1.4 dentro deslaoria de calculos:

R >551,8 mm.

Esto es porque un excesivo doblez del conductonete a este a esfuerzos de
flexibn que pueden provocar deformaciones permasedel cable con formacion de
oguedades en los dieléctricos, y la rotura 6 pardalla seccion de las pantallas de cobre.

Los esfuerzos de traccion no deben aplicarse aelesstimientos de proteccion,
sino a los conductores de aluminio, recomendangiosdas solicitaciones no superen los 3
Kg por mmz2 de seccion de conductor. Con lo que esfieerzo maximo para cada seccion
seréa de:

3 Kg/mm?2 x 240 mm?2 720 mm?Z.
3 Kg/mmz x 150 mm2 450 mm2,

Asimismo, debe vigilarse con sumo cuidado el mdacable en las curvas, donde
se dispondran rodillos, en las arquetas constriedadss cambios de direccion (tipo A-2)
para que el movimiento del mismo se efectle suanmne igualmente debe vigilarse en
las embozaduras de las canalizaciones en donda deleearse protecciones adecuadas.

Otro aspecto a considerar en el tendido del csdidee los tubos, es la friccion que
crea este y que reduce los esfuerzos a aplicaab#ét;ccomo medida para disminuir esta
friccion, se utilizaran rodillos en las entradassalidas de los tubos en las arquetas
intermedias del trazado, ademas de afiadir grasearezula cubierta del cable.
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En caso de empalmes o terminales del cable, Ismrtdn materiales adecuados del
mismo modelo y fabricante del cable, Voltalene, gaemita conservar las caracteristicas
fisicas del cable. En estos empalmes es necesaritener la continuidad de las pantallas,
asi como de elaborar deflectores de campo adecwadtss terminales, a fin de evitar
solicitaciones eléctricas excesivas localizadagrte el montaje de estos accesorios es de
fundamental importancia eliminar la capa semicotwracaplicada sobre el aislamiento,
siendo dicha operacion de facil labor para estedgcables fabricados en triple extrusion,
y limpiar cuidadosamente a continuacion la supierfitel aislamiento para eliminar toda
traza de material semiconductor.

La temperatura del cable (y no la del ambienteamte la operacién de tendido, en
toda su longitud y durante todo el tiempo de laalasion, en que esta sometido a
curvaturas y enderezamientos, no debe ser infei@oiC.

6.3 Caracteristicas Eléctricas de la Linea de M. T.

El trazado de esta linea eléctrica de M.T. se Navar a cabo mediante dos tramos; uno
aéreo y otro subterraneo, que seran del tipo:

» Tramo aérenconductor de aluminio-acero del tipo: LA-180.

e Tramo subterrdneo: conductor de aluminio aislado con polietileno reticulado, de

secciones 240 y 150 mm?.

En el apartado de célculos eléctricos dentro dedaoria de calculos se detallaran
las caracteristicas de ambos tramos, para obteseaiduientes resultados finales para la
totalidad de la linea de M.T, considerando dos ¢samiferenciados, que son el primer
tramo compuesto por el circuito 1 del tendido aénes la linea 1 del tramo subterraneo, y
segundo tramo formado por el circuito 2 del tendatreo y la linea 2 del tramo
subterraneo:

0 Resistencia eléctrica

Rr1 =639,21 n€d.
Rr2.=639,21 nf).

0 Reactancia eléctrica.

X1=Xa+ X1=328 + 251,37 579,37 nf).
Xo=Xa + X 2=328 + 156,937 484,937 néd.
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o

Impedancia eléctrica.

Linea 1:
Z1 =639,21 +-579,37 @
Z1 =862,71.42,18° nf)
Linea 2:
Z,=459,412 +}-484,937 @

Z1>=667,99 L46,54° nf@2

Factor de potencia.

Fp =0,85.

Intensidad méax. A circular por la linea.

L1 = 276,64 A.

o =207,48 A.

Densidad méax. De corriente.

diy = 1523 A/ mnf.
dio=1142 A/ mnf.

Caida de tension.

AU; =371,75 V.

AU, =207,29 V.

Potencia perdida por efecto joule.

PJ]_ =08.468 W.
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Py=59.177 W.

o0 Potencia perdida por efecto corona.

PC:O.

o0 Potencia de cortocircuito.

500 MVA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico en el punto de entronque).

lcc = 14,433 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico en el punto de
entronque).

Im = 33,47 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 1.

ICC 1= 9,88 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 1.

Im1=19,6 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 2.

ICC 2= 9,54 KA.
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o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 2.

Im2 = 20,64 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 3.

|CC 3= 9,32 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 3.

Im3 = 20,42 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 4.

|CC 1= 9,39 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 4.

Ima = 20,58 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 5.

ICC 5= 10,04 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 5.

Ims = 23,56 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 6.

|CC 6 — 9,46 KA.
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o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 6.

Ime = 20,06 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor eficaz simétrico), en el centro de
transformacion 7.

|cc 7= 9,46 KA.

o Corriente de cortocircuito. (Valor de cresta asimétrico), en el centro de
transformacion 7.

Im7 = 20,06 KA.
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7/ TRANSFORMADOR M.T.

7.1 Reglamento y Disposiciones Oficiales.

Para la elaboracion del estudio se ha tenido ema& g siguiente normativa:

 Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Gagrdé Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros deansfarmacion e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instomes Técnicas
Complementarias.

* Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regudatién el Suministro de
Energia Eléctrica.

* Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean deaajdn.
* Normas particulares de Compafia Sevillana de kdestd.

» Condiciones impuestas por las entidades publicadaafas.

7.2 Justificacion del Centro de Transformacion.

Haciendo referencia al articulo 17, del RBT, qumatinuacion enunciamos, queda
justificada la instalacion del centro de transforida:

“Cuando se construya un local, edificio o agrupadi@ éstos, cuya prevision de
cargas exceda de 50 KVA o cuando la demanda de@atde un nuevo suministro sea
superior a esa cifra, la propiedad del inmuebleedelreservar un local destinado al
montaje de la instalacion de un centro de transdordm, cuya situacién en el inmueble
corresponda a las caracteristicas de la red denmiroi aérea o subterranea, que pueda
adaptarse al cumplimento de las condiciones impagsir el Reglamento Electrotécnico
para Alta Tension y tenga las dimensiones neceaspaga el montaje de los equipos y
aparatos requeridos para dar el suministro de Enprgvisible”.

Puesto que el parque que tratamos y sus generaiiemes una potencia mucho
mayor de los 50 KVA.
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7.3 Emplazamiento de los Centros de Transformacion

El centro de transformacion puede situarse fuetantro de la torre, los generadores
E70 E4 de Enercon estan fabricados para transfamesde potencia de exterior, nosotros
desestimamos la posibilidad de ubicar los transhdiores de interior ya que la puerta de
acceso a la torre no tiene las medidas apropiatadgs maniobras con transformadores.

El emplazamiento de este local estard situado gouato cercano a la base de los
aerogeneradores, se situaran a una distancia raekrdentro del circulo centro base de
aerogeneradores y radio 15 metros, seleccionantllgat donde el emplazamiento del
edificio prefabricado sea los mas optimo, tomarmta@ prioridad situarlos a la derecha de
las bases de los aerogeneradores, mirando hauistel

En el Plano n° 3 puede apreciarse una planta deder& instalacion y se ve

exactamente la ubicacion de los centros de tramsicion.

7.4 Caracteristicas Generales del Centro de Transformaan

El centro de transformacion objeto del presenteyquim sera de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricaja®hbvolvente metalica segin norma
UNE-20.099.

La acometida al mismo sera subterranea, se alindeatapunta de la red de Media
Tension, y el suministro de energia se efectuandaatension de servicio de 20 kV y una
frecuencia de 50 Hz.

» Caracteristicas celdas SM6

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de riM@eirin, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje figgo lenvolvente metalica, que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte nex®n de arco.

Responderan en su concepciéon y fabricacion a laidéh de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerddacoorma UNE 20099.

Ademas de sus caracteristicas técnicas, aportas respuestas a las exigencias en
materia de seguridad de las personas, faciliddd idstalacion y explotacion.

Los compartimentos diferenciados seran los sigegent
a) Compartimiento de aparellaje.

Donde se instalan interruptor seccionador y seecdonde puesta a tierra en el
interior de un carter de SF6 y sellado de por vida.
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b) Compartimiento del juego de barras.

Barras que permiten una extension a voluntad dedosfros y una conexioén con
celdas existentes.

c) Compartimento de conexién de cables.

Con accesibilidad por la parte frontal sobre lombs inferiores de conexion del
interruptor y seccionador de puesta a tierra (c8ld4l6) o en los bornes de conexion de
las bases portafusibles inferiores (celda SQM16).

Este compartimiento esta igualmente equipado deeacionador de puesta a tierra
que pone a tierra la parte inferior de los fusibées las celdas de proteccion del
transformador (celda SQM16).

d) Compartimento de mando.

Contiene los mecanismos que permiten maniobrateiruptor y el seccionador de
puesta a tierra, el indicador de posicion mecéfuode plenamente aparente) y el bloque
de lamparas de presencia de tension.

e) Compartimento de control.
Permite la instalacion de un regletero de borna®Tdg de relés de poco volumen.

El grado de proteccion segun UNE-20324-89, de \mlgante externa, asi como
para los tabiques laterales de separacion de celdisparte destinada a la colocacion de

los terminales de cables y fusibles, es IP3X; parasto de compartimentos es IP2X.

En lo referente a dafios mecénicos, es el gradeotiecpion es “7” (UNE-
20324-89 anexo A).

La pintura utilizada en las celdas es: RAL 9002ribb) y RAL 9030 (negro).

En el Anexo 10 podemos encontrar las caractersstiesesta gama de celdas.
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7.5 Descripcion de la Instalacion.

7.5.1 Obra Civil.

7.5.1.1 Descripcion del Local.

El Centro estara ubicado en una caseta indeperdigstinada Unicamente a esta
finalidad.

La caseta sera de construccion prefabricada deigp@nntipo EHC-2T1D con una
puerta peatonal de Merlin Gerin, de dimensione&®Bx2 2.500 y altura util 2.535 mm.,
cuyas caracteristicas se describen en el sigumpaitado de esta memoria.

Alrededor del local se encontrara una acera deigéomde 1,10 metros de anchura.
El acceso al Centro estara restringido al persalealla Compaiiia Eléctrica

suministradora y al personal de mantenimiento @etjyee. EI Centro dispondra de una
puerta peatonal cuya cerradura estara normalizada £ompafia Eléctrica.

7.5.1.2 Caracteristicas del Local.

Se tratara de una construccion prefabricada deigomMCOMPACTO modelo EHC
de Merlin Gerin. Y cuyas caracteristicas mas desli@s del prefabricado de la serie EHC
seran:

» Compacidad.

Esta serie de prefabricados se montaran enterareriébrica. Realizar el montaje en
la propia fabrica supondra obtener:

o Calidad en origen,

o Reduccion del tiempo de instalacion,

o Posibilidad de posteriores traslados.
* Facilidad de instalacion.

La innecesaria cimentacion y el montaje en falbpeanitirdn asegurar una comoda vy
facil instalacion.
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+ Material.

El material empleado en la fabricacion de las me@mses, paredes y techos) es
hormigon armado.

Con la justa dosificacion y el vibrado adecuadaceeseguiran unas caracteristicas
Optimas de resistencia caracteristica (superi@0Oak?)/cm? a los 28 dias de su fabricacion)
y una perfecta impermeabilizacion.

* Equipotencialidad.

La propia armadura de mallazo electrosoldado gaeaat la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. ComidiEa en la RU 1303A, las puertas y
rejillas de ventilacion no estaran conectadassétisia de equipotencial. Entre la armadura
equipotencial, embebida en el hormigon, y las eyt rejillas existira una resistencia
eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipnétrserd accesible desde el
exterior.

* Impermeabilidad.

Los techos estaran disefiados de tal forma que gilam las filtraciones y la
acumulacion de agua sobre éstos, desaguando thesttal exterior desde su perimetro.

» Grados de proteccion.

Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal formalgymarte exterior del edificio
prefabricado sera de IP239, excepto las rejillagadilacion donde el grado de proteccion
sera de IP339.

Los componentes principales que formaran el edificefabricado son los que se
indican a continuacion:

*« Envolvente.

La envolvente (base, paredes y techos) de hormagdado se fabricara de tal
manera que se cargara sobre camiéon como un sajodbém la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que aantizara una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjuntgj aomo una elevada resistencia
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tant@l lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Bbgmsion. Estos orificios son partes
debilitadas del hormigén que se deberan rompedédekinterior del prefabricado) para
realizar la acometida de cables. Para la colocatbesta base debe realizarse un foso en
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el terreno cuyas dimensiones seran de 4.450 miongéud, 3.100 mm. de anchura 'y 725
mm. de profundidad, sobre cuyo fondo se dispondi@eho de arena lavada
y nivelada de 150 mm. de espesor.

¢ Suelos.

Estaran constituidos por elementos planos prefatios de hormigon armado
apoyados en un extremo sobre unos soportes metadinoforma de U, los cuales
constituiran los huecos que permitiran la conexiértables en las celdas. Los huecos que
no queden cubiertos por las celdas o cuadros ieléctise taparan con unas placas
fabricadas para tal efecto. En la parte frontadlispondran unas placas de peso reducido
gue permitirdn el acceso de personas a la pageanfiel prefabricado a fin de facilitar las
operaciones de conexion de los cables.

* Cuba de recogida de aceite.

La cuba de recogida de aceite se integraré empigdisefio del hormigon.
Tendrd una capacidad de 1.000 litros, estando issiiatla para recoger en su
interior todo el aceite del transformador sin gsie &e derrame por la base.
En la parte superior irA dispuesta una bandejaadipagos de acero galvanizado
perforada y cubierta por grava.

» Puertas y rejillas de ventilacion.

Estaran construidas en chapa de acero galvanieadbierta con pintura epoxy. Esta
doble proteccidn, galvanizado mas pintura, las harmg resistentes a la corrosion causada
por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se paleatim180° hacia el exterior, y se
podran mantener en la posicién de 90° con un rétemeetalico.

* Mallas de proteccion del transformador.

Se trata de unas rejas metalicas que impiden elsaca la zona del transformador
desde el interior del prefabricado. Estas admaegpokibilidad de ser enclavadas mediante
cerradura con el seccionador de puesta a tiefladtda de proteccién correspondiente.

7.5.2 Instalacion Eléctrica

7.5.2.1 Caracteristicas de la Red de Evacuacion.

La red de evacuacion del centro de transformaceda de tipo subterraneo a una
tensiéon de 20 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito méxima de la red dmehtacion seré de
500 MVA, dato proporcionado por la Compafia sunagora.
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7.5.2.2 Caracteristicas de la Aparamenta de M.T.

» Caracteristicas generales de las celdas SM6.
o Tension asignada = 20 kV.
o0 Tension soportada entre fases, y entre fasesrg:tier

» a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto = 50 KV e
= aimpulso tipo rayo = 125 kV cresta.

o Intensidad asignada en funciones de linea = 400A.

o Intensidad asignada en interruptor automatico A400

o0 Intensidad asignada en ruptofusibles = 200A.

0 Intensidad nominal admisible de corta duracion otigrd sg = 16 kAef.

o Valor de cresta de la intensidad nominal admisiblé0 kA cresta. (2.5
veces la intensidad nominal admisible de cortaciomd.

o Grado de proteccion de la envolvente: IP307 segdh R0324-94.
o0 Puesta a tierra.
o Embarrado.
El conductor de puesta a tierra estara dispuesidalo largo de las celdas segun
UNE 20.099, y estara dimensionado para soportaintensidad admisible de corta
duracion.

El embarrado estara sobredimensionado para sogortdeformaciones permanentes
los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuifouselan presentar y que se detallan en la
memoria de célculos.

* Celdas de Entrada y Salida.

Celda de linea modelo SM6, tipo SIM16, de dimeresor875 mm. D anchura, 940
mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y contedoe

0 Juego de barras tripolar de 400 A.
0 Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 404A4\2 16KA.

0 Seccionador de puesta a tierra en SF6.
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o Indicadores de presencia de tension.
o Bornes para conexion de cable.
o Embarrado de puesta a tierra.

Estas celdas estaran preparadas para una conexioabte seco monofasico de
seccién maxima de 240 ninde manera que nos permite una adecuada conexii¢alsle
elegido para la linea subterrdnea, cuya seccitmiedicada.

» Celdas de Proteccion del Transformadar

Celda de proteccién con interruptor y fusibles comatbos modelo SM6, tipo
SQM16 200 A, de dimensiones: 375 mm. de anchur@,rdd. De profundidad, 1.600
mm. de altura, y conteniendo:

0 Juego de barras tripolar In = 400 A.

0 Interruptor-seccionador en SF6, 400 A, 20 kV, ead@ con bobina de
disparo a emision de tension a 220 V, 50 Hz.

o Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ngty baja disipacion
térmica tipo MESA CF, de 24kV, y calibre 100 A.

0 Seccionador de puesta a tierra de doble brazogaguba y aguas abajo de
los fusibles).

o Sefializacion mecanica fusion fusible.
o Indicadores de presencia de tension con lamparas.
o Preparada para conexion inferior de cable unig#ao.

o Embarrado de puesta a tierra.

* Transformador.

Sera una maquina trifasica elevadora de tensiéngdsila tension entre fases a la
entrada de 20 kV y la tension a la salida en cdeg@90 V entre fases.

La potencia del transformador es de 2.500 kVA, iné&nque la potencia activa de
los generadores acoplados es de 2.300 kW, conctor f@e potencia de uno con lo que la
potencia aparente del generador sera menor qu fieadsformador.
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Esto queda justificado en lo prescrito en el litBstemas Edlicos de
Produccion de Energia Eléctrica. “de autores JadrRuez, S. Arnalte y J.C. Burgos,
libro al que se hace referencia en la ejecucioesie proyecto, donde en su pagina 305
dice lo que sigue: “Se ha demostrado con medidagalgulos que una optimizacion
técnico-economica del tamafio del transformador womd que su potencia nominal sea
un 20 % menor que la potencia nominal del generdelda turbina edlica.

Segun el estudio citado no se pierde tiempo deyadgue los pequefios tiempo de
sobrecarga quedan compensados por los grandedgeede cargas bajas.”

En nuestro caso el transformador solo tiene unanp@ de 4 % menor que la del
generador, con lo que la seguridad esta garantizada

Scenerapor= 2.300 kVA

SrransrFormabor = 2.500 kVA
Diferencia =8 %

El transformador a instalar tendra el neutro abéesin baja tension y refrigeracion
natural, marca Imefy, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada sera la de llenado integiialde conseguir:

o Una minima degradacion del aceite por oxidaciébsoecion de humedad,
puesto que no estara en contacto con el aire.

o Unas dimensiones reducidas de la maquina, al mmwés de depdsito de
expansion o camara de aire, facilitando asi elsparte y ubicacion del
transformador. Ademas de implicar un peso menocagunto.

o0 Un bajo grado de mantenimiento, debido a la auaalerciertos elementos:
= No precisa desecador.
= No precisa mantenimiento del aceite.
* No precisa valvulas de sobrepresion.
» No precisa indicadores de nivel de liquido.

o Una mayor robustez al no presentar puntos débdesolladura como seria
la union del depdsito de expansién con la tapa.
Y llevara acoplado en la tapa de la cuba un difgosde protecciorDGPT2 —
Deteccion désasPresionTemperatur contactos-, que realizara las siguientes funciones:
o Detecciéon de emision de gases del liquido diextilebido a una
descomposicion provocada por el calor o arco étéctyue se pudiera

producir en el interior de la cuba.

o Deteccion de un descenso accidental del nivelid&atrico.
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o Deteccidon de un aumento excesivo de la presiorse@gerce sobre la cuba.

0 Lectura de la temperatura del liquido dieléctricontactos de alarma y
disparo regulables).

o Visualizacion del nivel del liquido por medio de pequerio flotador.
Las caracteristicas mecanicas y eléctricas dedfvenador se ajustaran a la Norma
UNE 20178 y a las normas particulares de la conapaiiministradora, siendo las
siguientes:

0 Potencia nominal = 2.500 kVA

0 Tension nominal primaria = 20.000 V

(@)

Regulacion en el primario = +/-2,5% +/- 5%

(@)

o Tension nominal secundaria en vacio = 400 V

o Perdidas en vacio = 3,1 KW

o Pérdidas en carga, a 75 °C = 20,2 KW

o Tension de cortocircuito = 6 %

0 Grupo de conexién = Dynl1l

o Nivel de aislamiento:
= Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s =\125 k
= Tensiéon de ensayo a 50 Hz 1 min. = 50 kV

o Potencia acustica (ruido) =73 dB(A)

En el Anexo 11 encontramos las caracteristicascd&srde los transformadores
utilizados en el parque.

Conexion en el lado de alta tension:

Juego de puentes Il de cables A.T. unipolares idamiento seco RHZ1,
aislamiento 12/20 kV, de 95 nfren Al con sus correspondientes elementos de o@mexi
de acuerdo con la normativa de Compainiia Sevillar&ettricidad.

Conexion en el lado de baja tension:

Juego de puentes lll de cables B.T. unipolaresslansiento seco termoestable de
polietileno reticulado, aislamiento 0.6/1 kV, de 8&x800) mmi Cu. El neutro lo
conectaremos a la puesta a tierra a través deanradislada de cobre.

CARLOS GONZALEZ ROCA - |.T.l. ELECTRICIDAD 76



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEMORIA DESCRIPTIVA

7.5.2.3 Caracteristicas Material vario M.T.

« Embarrado general de celdas SM6.

El embarrado general de las celdas SM6 se constaryéres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

* Piezas de conexion de celdas SM6.
Las caracteristicas técnicas del interruptor-seecior la encontraremos en el Anexo 9.
La conexion del embarrado se efectiua sobre lossb@uperiores de la envolvente del

interruptor-seccionador con la ayuda de repartglolee campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza allen de M8. El par de aertede 2.8 m.da.N.

7.5.2.4 Caracteristicas de la Aparamenta de B.T

La salida de Baja Tension del Centro de Transfoiinaod protegidas con las
protecciones del generador.

El acoplamiento entre el transformador y generaserrealiza mediante el
interruptor de generacion, fuera del objeto de gsigecto.

La union entre el generador y el transformador edizara mediante cables

definido anteriormente y calculados en la memoei@@lculos, la conexidn se efectuara en
el cuadro de baja tensién situada en la basetderéade los aerogeneradores.

7.5.3 Puesta a Tierra.

7.5.3.1 Tierra de Proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos destalacion que no estén en
tension normalmente, pero que puedan estarlo @ ckeuaverias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierrdagumterconectara, constituyendo
el colector de tierras de proteccion.

7.5.3.2 Tierra de Servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformgdos circuitos de baja tension de
los transformadores del equipo de medida, si lbsehe (Que no es el caso).
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7.5.3.3 Tierras Interiores.

Las tierras interiores del centro de transformadé&mdran la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que dedsdar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccién se realizar4 cahle de 50 mm2 de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tiessaelementos indicados en el apartado
7.5.3.1. e ir4 sujeto a las paredes mediante bddasujecion y conexién, conectando el
anillo al final a una caja de seccionamiento cogauo de proteccion IP545.

La tierra interior de servicio se realizard conlealle 50 mm2 de cobre aislado
formando un anillo.

Este cable conectara a tierra los elementos indécad el apartado 7.5.3.2. e ira
sujeto a las paredes mediante bridas de sujeaxdmegxion, conectando el anillo al final a
una caja de seccionamiento con un grado de protedeb45s.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de seryigiroteccion estaran separadas
por una distancia minima de 1m.

7.5.4 Instalaciones Secundarias

7.5.4.1 Alumbrado.

En el interior del centro de transformacion sealast un minimo de dos puntos de
luz capaces de proporcionar un nivel de iluminagdficiente para la comprobacion y
maniobra de los elementos del mismo. El nivel medid como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre sapddgelos y dispuestos de tal
forma que se mantenga la maxima uniformidad posblda iluminacion. Ademas, se
deberd poder efectuar la sustitucion de lampanaspsligro de contacto con otros
elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergaleciearacter autbnomo que
sefalizara los accesos al centro de transformacion.

7.5.4.2 Proteccidon Contra Incendios.

Como el mantenimiento de este local correra a cdegta empresa encargada de
realizar el mantenimiento del parque, y esta didpbrde personal de mantenimiento
equipado en sus vehiculos con el material adecdadextincion de incendios, no es
preciso, en este caso, instalar extintores ercesteo de transformacion.
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7.5.4.3 Ventilacion.

La ventilacion del centro de transformacion seizaed de modo natural mediante
las rejas de entrada y salida de aire dispuestastglaefecto, siendo la superficie minima
de la reja de entrada de aire en funcién de lanp@ealel mismo segun se relaciona.

Estas rejas se construiran de modo que impidaasa de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accitenteon partes en tension si se
introdujeran elementos metalicos por las mismas.

Potencia del transformador = 2.500 (kVA)
Superficie de la reja minima = 1,96 (m?)

Los célculos de seccion de la superficie minimdadeeja se encuentran en el
capitulo de célculos del Centro transformacion.

7.5.4.4 Medidas de Seguridad.

» Seguridad en celdas SM6.

Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie deaealientos funcionales que
responden a los definidos por la Norma UNE 20.99fje seran los siguientes:

0 Soélo sera posible cerrar el interruptor con el iseaxior de tierra abierto y
con el panel de acceso cerrado.

o El cierre del seccionador de puesta a tierra sél@ posible con el
interruptor abierto.

o La apertura del panel de acceso al compartimiestacables sélo sera
posible con el seccionador de puesta a tierraderra

o Con el panel delantero retirado, sera posible abseccionador de puesta a
tierra para realizar el ensayo de cables, peroemnd posible cerrar el
interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidlgunas de las distintas
funciones se enclavaran entre ellas mediante eeaadegun se indica en el apartado 7.2.
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8 CONEXION BAJA TENSION

8.1 Descripcion del Trazado de la Linea.

La linea de baja tension que conecta el centroratesformacion con barras del
cuadro de baja tension del aerogenerador, situadivadde la base de la torre se efectuara
de forma subterranea.

Esta linea estara compuesta de 9 cables unipolares, por fases (cuyas
caracteristicas se enunciaran mas adelante), ypquetanto constituiran una Unica
conexion hacia cada centro de transformacion.

8.2 Caracteristicas Conduccion Subterranea.

El trazado de la linea discurrird siempre entreealtro de transformacion y la base
de los aerogeneradores.

Como ya se ha descrito anteriormente, el centrovatesformacion no estara a una
distancia mayor de 15 metros de la torre, con ke lquconduccion subterrdnea no sera
mayor a dicha distancia.

Los cables, por ser unipolares, estaran enrolladte si, en tridngulo y encintados
en el interior de dos tubo de PVC de 140 mm de eli@onuna para cada fase, es decir,
tendremos tres tubos y en el interior de cada tulairo cables de baja tension, alojado
dentro de la zanja, a 100 cm. de profundidad.

Las definiciones de zanja, arquetas y conduccidanssimilares a la de la red
subterranea de baja tension, incluyendo el Plar® addnde se expone la conduccién en
media tension, con la particularidad de que eragb de baja tension tendremos tres tubos
y cuatro conductores en cada tubo.

8.3 Conductor de Conexion en Baja Tension

El conductor que se ha elegido para este tendidweséneo sera de cobre
electrolitico, de seccién 300 mMny aislamiento en forma de polietileno reticuladoyas
caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas \relgs cumplen con la norma vigente
UNE 21123 para “cables de transporte de energidass con dieléctricos secos extraidos
para tensiones nominales entre 0,6 / 1 KV "
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Unas de las caracteristicas importantes para lexaam entre el transformador y el
aerogenerador es la flexibilidad del cable, impodése una alta flexibilidad, por lo que
hemos utilizado cables de flexibilidad clase 5.

Las caracteristicas de este conductor se han éxtd& un catalogo del fabricante
PIRELLI, que hace referencia a este tipo de calddsaja tensidén, y mas concretamente al
modelo RETENAX FLEX.

Las caracteristicas de dicho conductor se descebeah Anexo 5.

La designacion del conductor sera la siguientersegid caracteristicas y seccion
del cable, segun la casa Pirelli.

RETENAX FLEX IrisTech RV-K 9 x (1 x 300 ) mm2 0,6/ 1 Kv
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1 PRODUCCION PREVISTA.

La produccion sera dependiente de varios factaresipales, que son:
1. Namero y potencia de las maquinas a instalar.
2. Régimen de vientos en el emplazamiento.
3. Curva de potencia de las maquinas.
4. Rendimientos de utilizacion, disposicion topdigea eléctricos.

Calcularemos la produccion teniendo en cuenta ésttsres.

1.1 Ndmero y Potencia de los Generadores.

El parque edlico “El Higuerdon” constard de 7 aenmgadores ENERCON E70 E4
de 2.300kW de potencia nominal, lo que nos supoaePowtencia nominal del Parque:

Pnp = 16,1MW

1.2 Régimen de Vientos del Emplazamiento.

Para la medicidon de vientos del emplazamiento sipaesto la instalacion previa
de una torre de medicién, con al menos 24 meseswede datos.

Al ser esta un proyecto académico, los datos derses eolicos se han tomado
como referencia los de una zona cercana a la zomstddio, los cuales se reflejan en la
tabla 1 de la pagina siguiente.

La mencionada tabla tiene una velocidad media adaial

V =7.48 m/s anual

La variacion del viento en un emplazamiento tigoele describirse utilizando la
llamada Distribucién de Weibull, como la mostradel®@ Figura 1. Este emplazamiento
particular tiene una velocidad media del viento/ @8 metros por segundo, y la forma de
la curva esta determinada por un parametro de fordamo a 2.
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Velocidad (m/s) | Horas Frecuencia (%)

0-1 210,24 1,2
1-2 1534,752 8,76
2-3 2048,088 11,69
3-4 1846,608 10,54
4-5 1617,096 9,23
5-6 1548,768 8,84
6-7 1259,688 7,19
7-8 989,88 5,65
8-9 774,384 4,42
9-10 660,504 3,77
10-11 432,744 2,47
11-12 408,216 2,33
12 - 13 392,448 2,24
13-14 388,944 2,22
14 - 15 355,656 2,03
15-16 343,392 1,96
16 -17 327,624 1,87
17 - 18 285,576 1,63
18- 19 252,288 1,44
19 - 20 226,008 1,29
20 - 21 196,224 1,12
21 -22 173,448 0,99
22 - 23 166,44 0,95
23 -24 155,928 0,89
24 - 25 145,416 0,83
25 - 26 140,16 0,8
27 - 28 134,904 0,77
28 - 29 87,6 0,5
29 - 30 17,52 0,1
Sumas 17.520 100.00

24 Meses

Tabla 1: Régimen de viento en dos afos.
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Distribucién de Weibull

14
12
10
©
c 8
()
3 6
o
g
2
0
123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 2223 2425 26 27 28 29
Velocidad (m/s)

Figura 1: Distribucion de Weibull en funcién de lafrecuencia del viento y la velocidad
del mismo.

Distribuciéon Weibull

14
12
10

Frecuencia (%)

o N b~ O

1 23 456 7 8 91011121314 1516 1718 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Velocidad viento (m/s)

Figura 2: Distribucion Weibull en funcién de las hoas y la velocidad del viento.
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1.3 Curva del Aerogenerador.

Los datos del fabricante del aerogenerador E70eEEmrcon nos proporciona la
figura 3 donde se muestra la potencia generadhege ey la velocidad del viento en
ejey.

Para las condiciones estandar:

» Densidad de aire = 1,225 kg/m3.

* Temperatura ambiente = 15°C.

* Presién Atmosférica 1.013 mBar.

» Palas de rotor limpias.

* Flujo de aire horizontal no perturbado.

Las especificaciones técnicas del aerogeneradoEE #nercon se encuentran en
el Anexo 1.

Aerogenerador E70 E4 Enercon

2500

2000 # {
1500 / \

1000 -

Potencia (kW)

500 +

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Velocidad (m/s)

Figura 3: Régimen de Potencia respecto a la veloed del viento del Aerogenerador
E70 E4 Enercon.
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| |
L 20 P
o T TS

[

| |
g 5 40 15 20
m = Potencia de entrada total; m = Potencia de entrada (til (ley de Betz

-B=Potencia-desalidadel asrogenerader——————————————

Figura 4: Densidad de Potencia del Aerogenerador B7E4 Enercon.

0 b 10 15 20 25 30 mf's

Figura 5: Curva de Potencia del Aerogenerador E70£&Enercon.
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0 b 10 15 20 25 30 m/'s

Figura 6: Coeficiente de Potencia del Aerogenerad&70 E4 Enercon.

Velocidad (m/s) | Potencias (kW)
1 0

2 0

3 0

4 52

5 123
6 248
7 446
8 629
9 855
10 1079
11 1329
12 1573
13 1834
14 2017
15 2191
16 2238
17 a 25 2300
26 a 30 0

Tabla 2 - Potencias para las distintas velocidadedviento del Aerogenerador Enercon
E70 E4 2,3MW.
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La potencia media de nuestro aerogenerador, encdasliciones de viento
estudiadas en el punto de implantacion es el esBultde multiplicar la curva de
frecuencias de viento por la curva de potenciadeigenerador.

Velocidad | Potencias | Frecuencial FREC  x
(m/s) (KW) (%) Pot (kW)
1 0 1,2 0 Pn=1- P(v)
2 0 8,76 0
3 0 11,69 0
4 52 10,54 5,4808
5 123 9,23 11,3529
6 248 8,84 21,9232
7 446 7,19 32,0674
8 629 5,65 35,5385
9 855 4,42 37,791
10 1079 3,77 40,6783
11 1329 2,47 32,8263
12 1573 2,33 36,6509
13 1834 2,24 41,0816
14 2017 2,22 44,7774
15 2191 2,03 44,4773
16 2238 1,96 43,8648
17 2300 1,87 43,01
18 2300 1,63 37,49
19 2300 1,44 33,12
20 2300 1,29 29.67
21 2300 1,12 25,76
22 2300 0,99 2277
23 2300 0,95 21,85
24 2300 0,89 20,47
25 2300 0,83 19,09
26 0 0,8 0
27 0 0,77 0
28 0 0,5 0
29 0 0,1 0

100 667,32

Tabla 3: Célculo de la Potencia media, segun la Rotcia del aerogenerador y la
frecuencia del viento.
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1.4 Rendimientos.

Consideramos los rendimientos y eficiencias dehido

* Factor de Utilizacion:

Es la definicion de disponibilidad de aerogenereslotJna forma de ajustar el
factor de utilizacion o disponibilidad es calculanél cociente entre las horas de
produccion(]) con respecto al nimero de horas de viepjo(Entro del margen de
operacién, sin contar las horas en las que la ezthgnece fuera de servicig{Ty las
horas de parada justificadg(T

Nosotros utilizaremos un factor de utilizacion edt utilizada en la mayoria de
proyectos eolicos.

Fu=0,96

« Estela o Sombra:

Es el efecto que se produce al recibir aerogenezadtire que vienen desviados
por otros aerogeneradores situados por delange direccion del viento.

Un factor importante es la distancia entre aeratagdh Si una maquina esta
suficientemente alejada de otra, el efecto de &sebre esta es poco o nada importante.

Se aconseja situar los aerogeneradores distanaiad®s 9 diametros del rotor en
la direccion del viento dominante y de 3 a 5 diaosetdel rotor en la direccion
perpendicular a la de los vientos dominantes.

La separacion de los aerogeneradores en “El Higlisgra de 500m ( 7 diametros
de rotor) en la direccién de vientos predominantg09m (4 diametros de rotor) en la
direccion perpendicular.

Por tanto utilizaremos un factor de Estela o Sordbra

Fs=0,93
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« Rendimiento Eléctrico:

Es el rendimiento que nos proporcionan todos logpeg eléctricos; generadores,
convertidores, filtros, cables de potencia y tramsfdor.

Re = 0,97

El rendimiento total es:

Roa=F -k R
Siendo:
o Fy: Factor de utilizacién = 0,96
0 Fs: Factor de estela o sombra = 0,93

0 Re Rendimiento eléctrico = 0,97

Riotal = 0,87

1.5 Resultados.

« Horas equivalentes edlicas.

Es el numero de horas, que a produccion nominéh gdanta, nos da la energia que
podremos producir en un afo en esta planta.
Es otra forma alternativa de expresar la idea idecgn eRatio de Produccion

H e - Pma EH ERtotal
P

n

Siendo:
0 Pna: Pot. Media de cada generador = 667,32 kW

0 H: Horas afo =8760 h.

Riwta : Rendimiento total = 0,87

(@)

0 P, : Pot. Nominal = 2300 kW
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Hee= 2211,2 horas

+ Energia anual de maquina:

Es la energia que nos dard una maquina en un aftas@ondiciones de viento del
lugar.

Eam = Ph X Hee
Siendo:
o P, Potencia nominal = 2.300kW

0 Hee: Horas equivalentes edlicas = 2211,2 h/afio

Eam = 5.085.779 kWh/afio

+ Energia anual de la planta (nominal):

Es la energia que nos dara todas las maquinas atquep en un afio, con las
condiciones de viento del lugar.

Eap= Pan Hee
Siendo:
0 Pyp: Potencia nominal del parque = 16,1MW

0 Hee Horas equivalentes edlicas = 2211,2 h

Eap = 35.600,32 MWh /afio

» Ratio de produccion

Es la relacion entre la energia producida y la maxenergia posible de generar en el
parque.

Re = Eanval/ (Prp X H)
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Siendo:

0 Egsp: Energia anual de la planta = 35.600,32 MWh/afio

0 Pyp: Potencia nominal del parque = 16,1MW

0 H: Horas afio = 8760 horas

Rp=0.25

1.6 Cuadro Resultados del Parque.

RESULTADOS DE PRODUCCIONES PREVISTAS

CONCEPTO EQUIVALENCIA | ABREV | VALOR UNID
Horas del afio H 8760 H
NUmero N 7
aerogeneradores

Pot. Nominal Pn 2,3 MW
aerogenerador

Pot. Nominall P, x N Pnp 16,1 MW
Planta

Pot. Medial Prma 667,32 kW
aerogenerador

Pot. Media planta | Pnax N Pron 4671,24 kW
Factor utilizaciéon Fu 0,96

Estela o sombra Fs 0,93

Rendimiento Re 0,97

eléctrico

Rendimiento Total| Fy X Fs X Ry R¢ 0,87

Energia anua Pn X Hee Eam 5.085,779 | MWh/afo
maquina

Energia anua Eamx N Eap 35.600,32 | MWh/afno
planta

Ratio de| Eap/ Ppx H Re 0,25

produccion

Horas equivalente| (Pnp - H- Rot)/Pn Hee 2211,2 h
eollicas

Tabla 4: Resultados de producciones previstas dehmue edlico.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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2 EVALUACION CUANTIFICADA DE LA ENERGIA
INSTALADA EN EL PARQUE

El parque edlico “El Higueron” consta de siete gereradores E70 E4 de Enercon
de 2.3MW de potencia nominal cada uno, distribuidws dos lineas de 3 y 4
aerogeneradores.

2.1 Potencia Nominal del parque.

La potencia nominal del parque viene determinaddapexpresion siguiente:

Pop= P X N

Siendo:
o P, Potencia nominal aerogenerador = 2,3 MW

0 N: n°de aerogeneradores =7

Pnp: 16,1 MW

2.2 Potencia Maxima.

Potencia dada por todos los aerogeneradores erciomas de uso total, contemplados
los rendimientos del parque{R).

max = Reotal X Pp

Siendo:
0 Ruwta: Rendimiento total = 0,87

o P, Potencia nominal = 16,1 MW

Pmax = 14.007 kW
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2.3 Potencia Media

Es la potencia de los aerogeneradores en las comelc de viento anual del
emplazamiento. Se calculgRpotencia media de cada aerogenerador).

Pm = Pmna XN

Siendo:
0 Pna Potencia media por aeoregenerador

o N: Numero de aerogeneradores del parque

Pm = 4.671,2&KW

2.4 Energia Anual de la planta (neta):

Es la energia que nos dara todas las maquinasadgliep en un afio, con las
condiciones de viento del lugar y teniendo en @uerdos los tipos de pérdidas.

Hee es el numero de Horas de Equivalencia Eodlaasulada en el apartado 1.6.
de esta memoria.

Eanvai= I:)np X Hee

Siendo:

0 Pyp: Potencia nominal del parque = 16,1 MW

0 Hee Horas equivalentes edlicas = 2211,2h /1752 h

Eanua| = 35.600 MWh
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

2.5 Ratio Produccion.

Es la relaciéon entre la energia producida y la méenergia posible de generar en
el parque. En otros textos también se le llamadFade Utilizacion. Nos indica la
eficiencia total del parque teniendo en cuenteotéod diferentes rendimientos (eléctrico,
de configuracion del parque, y de utilizacion), asimo la adecuacion de los
aerogeneradores a las condiciones de viento dmka z

Re = Eanval/ (Php X H)

Siendo:
0 Eanua: Energia anual de la planta = 55.009 MWh
0 Ppnp: Potencia nominal del parque = 16,1 MW

0 H: Horas = 8760horas/afno

Re = 0.3¢
2.6 Tabla Resumen.
Potencia nominal de| Py 16,1 MW
planta
Potencia maxima Prmax 14007kW
Potencia media Pm 4.671,24 kW
Energia anual de planta | Eanual 35.600 MWh/afno
Ratio de produccion Rp 0,39
Tension \ 20 kv

Tabla 5: Tabla Resumen de potencias del Parque EGd.
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3 LINEA AEREA ALTA TENSION

3.1 Distancias de Seguridad.

+ Distancia de los conductores al terreno.

La altura de los apoyos sera la necesaria pardogusnductores, con su maxima
fecha vertical, queden situados por encima de uaiealgunto del terreno, camino o
superficies de agua no navegables, a una alturanaide 6 metros (ITC-LAT 08 art.
6.4.2)

« Distancia de los conductores entre si.

Los conductores recubiertos deberan mantener stendia minima entre si de: (ITC-
LAT 08 art. 6.3.2)

D =%[Kﬂ +0, 7550pp]

Siendo:
o F: Laflecha en metros segun articulo 4.3.3 de lallAT 08
o L: Lalongitud en metros de la cadena de suspersimhubiere
o Dyp: La distancia minima aérea especificada en (ITC-D8Tart. 6.1); es la
distancia de aislamiento en el aire minima espmealfi, para prevenir una

descarga disruptiva entre conductores de fase wusbretensiones de
frente lento o rapido. Esta distancia es una disanterna.
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ITC-LAT 07 art. 5.2 - TABLA 15. Distancias de aisi&nto eléctrico
para evitar descargas

Tension mas elevada de| D, (m) D,,(m)
redU  (kV)

3,6 0,08 0,10
7,2 0.09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Tabla 6: Distancias de aislamiento eléctrico paravdar descargas.

K: coeficiente del &ngulo de oscilacion segun tabldella ITC-LAT 07.

ITC-LAT 07 - TABLA 16. Coeficiente K en funcion déingulo de oscilacion

Angulo de oscilacién

Valores de K

Lineas de tensiéon nomin
superior a 30 kV.

Lineas de tensiéon nomin
igual o inferior a 30 kV.

al

Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40° | 0,65 0,6
65°

Inferior a 40° 0,6 0,55

Tabla 7: Coeficiente K del Angulo de oscilacion.

Los valores de las tangentes del angulo de osafade los conductores vienen
dados por el cociente de la sobrecarga de viemdid&a por el peso propio, por metro
lineal de conductor, estando la primera determindelaacuerdo con (ITC-LAT 08 art.

4.1.2).

Lo primero sera calcular el valor de K a partir deyulo de oscilacién, que como
hemos visto anteriormente se obtiene:

Tga = Pv/P

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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Siendo R Sobrecarga del viento, segun el articulo 4.1.&2d&C-LAT 08, donde
las presiones debidas al viento horizontal actoapdrpendicularmente sobre las
superficies que incide y suponiendo un viento d8r@Beg, variara segun el diametro de
los cables.

Fuerza sobre cables 50 dai?

Pv=50daN/017.6ma—" o 1Kg

= 0,88g
1000nm 0,98HaN

o P: Peso propio que segun las caracteristicas deluctardviene dado por
0,676Kg/m.

o Tga: Pv/P =0,89/0,679 = 1,31

0 a:52,64°

Para este valor de angulo nos vamos a IBLPA7 vemos que nuestra fila
corresponde a angulos comprendidos entre 40° y 66fno sabemos nuestra linea es de
tensién nominal igual o inferior a 30 kV, por loequos sale una k de,6.

D :%[Kx/F +L+0,75D, | :é[ 0,6/F+L+ 0,756/ 0,25 0

3.2 Calculo de la catenaria.

Para empezar a construir la linea aérea de mausadh hemos tenido que realizar
una serie de calculos en los cuales demostranagmogb a utilizar, todos estos datos los he
obtenido de la asignatura de Transporte y Distrdsude la energia eléctrica. Como punto
de partida del problema empezaremos a poner los datpartida de la catenaria:

Nuestra linea de media tensiéon va a discurrir pwa ladera inclinada, de 525
metros en linea recta, con un desnivel de 62 meftntre su punto maximo y minimo. Para
qgue la linea aérea sea mas interesante debido asque proyecto académico, hemos
afladido un apoyo en angulo, por lo que tendrenessapoyos, un apoyo principio de linea
(1), otro de angulo (2) y un ultimo apoyo fin deeld (3). El primer tramo que discurre
entre el apoyo 1 y apoyo 2 tiene un vano de 31méfros y una diferencia de cota de 10

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 23



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

metros; y el tramo dos que discurre entre el aoyel| 3 tiene un vano de 295,2 metros y
una diferencia de cota de 62 metros; Por lo quentes un longitud total de la linea de 610
metros.

A continuacion colocaremos las caracteristicasudstro conductor el LA-180, las
cuales nos van a hacer falta para el desarrollprdélema.

DENOMINACION LA-180
ALUMINIO 147,3
SECCION (mm) ACERO 34,3
TOTAL 181,6
ALMA 7,5
DIAMETRO(mm)
TOTAL 17,5

ALUMINIO |@=2,5 N° 30

COMPOSICION (N° ALAMBRES)

ACERO | @=25 N°

CARGA DE ROTURA (Kg) 6520
RESISTENCIA ELECTRICA A 20°
(Ohm/Km) 0,1962
ALUMINIO 407
MASA (Kg/Km) ACERO 269
TOTAL 676
MODULO DE ELASTICIDAD
Kg/mm? 8200
COEFICIENTE DILATACION
LINEAL °cx10% 17,8
PESO ESPECIFICO (Kg/Dj 3,74
CORRIENTE MAX. ADMISIBLE (A) 424,56
DENSIDAD MAX. CORRIENTE
(A/mm?) 2,34

Tabla 8: Caracteristicas del cable LA-180.

Como observamos en la Tabla anterior:

TroTura = 6.520 kg

Por lo que la Tensién Maxima:

TMAX = TROTURA/ C=6.520/3= 2173,3 Kg
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Siendo C el coeficiente de seguridad, que segamtieulo 4.3.1 del ITC-LAT-08
“La traccion maxima del fiador o cable de fase esuitara superior a su carga de rotura
dividida por 3", A la hora de los calculos hemosagiderado unayax de 1.600Kg, ya que
la flecha nos lo permite, porque estgad, nos da un valor de esfuerzo en punta para el
apoyo que se nos sale de los que estan en losgagal

Tumax = 1600Kg
Ahora nos disponemos a calcular lgdizonTaL, pero antes debemos de calcular el

llamado peso aparente del cable, que nos es mda qamposicion del peso del cable (P),
y el peso horizontal que aparece por la acciéwidato (R)).

Figura 7. Peso aparente de un cable con sobrecarde viento.

Este Peso vendra dado por:

P=VF +P¥

Pv y P lo hemos hallado anteriormente por lo qoegatemos al calculo de P’

Sustituyendo en la ecuacion:

P'=,0,678 +0,87 =1,1(

A continuacién vamos a hacer los célculos paradias catenarias de nuestro
proyecto, nombrando a la catenaria existente ehtapoyo 1 y 2 con el apéndice 1y ala
catenaria entre el apoyo 2 y 3 con el apéndice 2.

Ahora vamos a representar la figura de vano fiztib) con relacion a la diferencia
de cotas (h) y a el vano (a).
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a
Figura 8: Relacion entre vano, vano ficticio y difeencia de cotas

Por lo que aplicando Pitagoras:

b=vh*+a

b =K + & =622+ 295,7 = 301,64

b, =/ +a& =107+ 315,17 = 3153

Ahora nos encontramos en disposicion de calcul@fdaizonTaL.

P’(h/2) - Tmax)
2b/a

T, = ((Tmax - P’ (h/2))}t \/

De la anterior expresion obtenemos un valor pary para T, de:
Donde:

o P":1,105Kg
0 Tmax 1600Kg

e 3:295,2m

e Dby 301,64m
N h]_: 62m

e &:315,17m
* by 315,32m
N h2: 10m

Th1: 1.565,98 Kg
Tz 1.594,47 Kg
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Tm = (b/a) §

La seccién es de 181,6 migomo comprobamos en la tabla 8.

Tm, = 1.600,143 Kg tm :T?rr1 =8,81 Kg/ mnf
Tm, = 1.595,23 Kg tm, =1

=8,78 Kg/ mnt
S

Para la flecha maxima y la tensibn maxima y qualkén dadas por las hipotesis
especificadas en el articulo 4.3.3 de la ITC-LAT 08

a) Hipotesis de vienta@able sometido a la accion de su propio pesoayfuerza
debida al viento, segun el apartado 4.1.2, a lpéeatura de 15°C.

b) Hipétesis de temperatureable sometido a la accion de su propio pesa, a |

temperatura maxima previsible, teniendo en cueagacbndiciones climatolégicas. Esta
temperatura no sera inferior a 50 °C.

Ahora hacemos el cambio de condiciones pacatenaria 1.

Hipo6tesis de viento:

Condiciones iniciales 0, =5°C

© m,=P’/P=1,63; tm,=8,81Kg/mnt.

Condiciones finales. 0", = 15°C ;

m, = P/P=1,63; tm>%=¢?.

Ecuacion para el cambio de condiciones:

e =[tmi+ A BOm/ )+ ©9,-0)- to]= A i

Donde para cable Alumino-Acero:

o A=0,0047
o B=0,146

Esta ecuacion la resolvemos, obteniendo el sigeinadbr de tmy .
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tmy'= 25,97 Kg/mnf.
tm,'= 4.716,152 Kg.
Tw2'= 4.710,87 Kg.

La flecha maxima, para esta hipoétesis, viene dada p

F2 :mzz,gogn
8-|-|H2

A continuacién hacemos el cambio de condicionesladeatenaria 2 para la
hipotesis de temperatura.

Condiciones iniciales. 6, =5°C ; m=P'/P=1,63; tm =8,81 Kg/mnt.

Condiciones finales. 6’1 =50°C ; m'=P/P=1; tm'i=¢?.

Ecuacion para el cambio de condiciones:

g = tm, + A Om/ td)+ B0,-6,)- tg|= A q

Esta ecuacion la resolvemos por tanteo obteniensigueente valor de tg
my'= 21,43 Kg/mnf.

my'= 3.892,811Kg
Tho'= 3.887,535 Kg.

La flecha maxima, para esta hipoétesis, viene dada p

Conclusion La flecha maxima sera para la hipotesis de tesye.
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0, =50°c ; m'=P’/P=1; ty =3.887,535Kg

A continuacion vemos la altura que debe tenepeya para la catenaria 1, donde
sumaremos la flecha maxima y la distancia minintaraéno.

La H apoyola obtendremos de la siguiente manera:

H apoyo= Dist.Seg. + Flecha Max = 6 + 3,52 = 9,52m

A continuacion vamos a hacer los calculos oportupasa lacatenaria 2

* Hipotesis de viento:

Antes de realizar el calculo de la flecha maxiraeada catenaria 1 debemos de
realizar un cambio de condiciones el cual exponeasrmmtinuacion:

Condiciones iniciales. 6; =5°C ; m=P’/P=1,63; tm =8,78 Kg/mnt.

Condiciones finales. 0, = 15°C ; m’'=P’/P=1,63; tmy =¢7.

Ecuacion para el cambio de condiciones:

' = tnj+ A BOm/ tf)+ B9,-0)- tq]= BHI i

Donde para cable Alumino-Acero:

o A=0,0047
o B=0,146

Esta ecuacion la resolvemos, obteniendo el sigiadbr de tmy .
tmy'= 24,82 Kg/mnf.

Tmy'= 4.508,876 Kg.
Thy'= 4.474,84 Kg.
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La flecha maxima, para esta hipotesis, viene dada p

f=PAD ) g,
8-I_Hl

* Hipdtesis de temperatura:

Antes de realizar el calculo de la flecha méxireheinos de realizar un cambio
de condiciones en la catenaria 1 el cual exponentositinuacion:

Condiciones iniciales. 6; =5°C ; m =P’/P=1,63; tm =8,78 Kg/mnt.

Condiciones finales. 0’; =50°C ; m’'=P'/P=1; tm'=:?.

Ecuacion para el cambio de condiciones:

tmf = tm+ A §0m/ trh)+ B9,-6)- tn]= B

Esta ecuacion la resolvemos por tanteo obteniensigueente valor de tg

tmy’= 18,54 Kg/mnf.
T m/= 3.368,08Kg.
Thi'= 3.334,06 Kg.

La flecha maxima, para esta hipoétesis, viene dada p

Conclusion La flecha méxima sera para la hipotesis de tesye.

01 =50° ; m’=P’/P=1; Tui' =3.334,06Kg

A continuacion vemos la altura que debe tenepeya para la catenaria 1, donde
sumaremos la flecha méxima y la distancia minintara¢no.
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La H apoyola obtendremos de la siguiente manera:

H apoyo= Dist.Seg. + Flecha Méx = 6 + 3,68 = 9,98{m

3.3 Cadenas de aisladores.

* Generalidades.

Para comenzar con el célculo de las cadenas @&laisk, recordamos lo que anuncia
(ITC-LAT 08 — art. 3.2.2).

Se podra emplear material adecuado a este finnseggecifica en la ITC-LAT 02,
como son los materiales a base de mezclas terrmtsstdlo se admitira el aislamiento
con papel impregnado.

Segun (ITC-LAT 02 — Aisladores) debemos cumplira®das normas UNE que nos
muestra tal articulo.

UNE 210009:1989. Medidas de los acoplamientos pirda y alojamiento de rétula de
los elementos de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980. Dimensiones de los acoplamientos loarquilla y lengleta de los
elementos de las cadenas de aisladores.

UNEZ21128/1M: 2000. Dimensiones de los acoplamientos horquilla y lengiieta de los
elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21909:1995. Aisladores compuestos destinaddas alineas aéreas de corriente
alterna de tension nominal superior a 1.000V. Dabnes, método de ensayo y criterios
de aceptacion

UNE 21909/1M: 1998. Aisladores compuestos destinaadineas aéreas de corriente
alterna de tension nominal superior a 1.000V. Debnes, método de ensayo y criterios
de aceptacion.

UNE 207002:1999 IN. Aisladores para lineas aéreagedsion nominal o superior a
1.000V. Ensayos de arco de potencia en corrient¥nal de cadenas de aisladores
equipadas

UNE-EN 60305:1998. Aisladores para lineas aéreagm@on nominal superior a 1 kV.
Elementos de las cadenas de aisladores de materdéahico o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Caracteristicas de los elemedwdas cadenas de aisladores tipo
caperuza o vastago.

UNE-EN 60372:2004. Dispositivos de enclavamient@apas uniones entre los elemento
de las cadenas de aisladores mediante rotula gnailEto de rétula. Dimensiones y
ensayos.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 31



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

UNE-EN 60383:1997. Aisladores para lineas aéreagmson superior a 1 kV. Parte 1:
elementos de aisladores de cadena de ceramicavaiie para sistemas de corriente
alterna. Definiciones, métodos de ensayo y critge@aceptacion.

UNE-EN 60383-1/A11:2000. Aisladores para lineaza®rde tension superior a 1 kV.
Parte 1. elementos de aisladores de cadena deicarénde vidrio para sistemas de
corriente alterna. Definiciones, métodos de engagriterio de aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997. Aisladores para lineas aédeatension superior a 1 kV. Parte2:
cadenas de aisladores y cadenas de aisladoresi@gsiipara sistemas de corriente alterna.
Definiciones, métodos de ensayo Y criterios de tacam

UNE-EN 61211:2005. Aisladores de material ceranocwidrio par alineas aéreas con
tensién nominal superior a 1.000V. Ensayos de pegion con impulsos de aire.

UNE-EN 61325:1997. Aisladores para lineas aéredsrdgon superior nominal superior a
1.000V. Elementos aisladores de ceramica o deovjhtia sistemas de corriente continua.
Definiciones, métodos de ensayo Y criterios de tacam.

UNE-EN 61466:1998. Elementos de cadenas de aigladowmpuestos para lineas de
tensién nominal superior a 1 Kv. Parte 1: Clasesamieas y acoplamientos de extremos
normalizados.

UNE-EN 61466-2:1999. Elementos de cadenas de argladcompuestos para lineas
aéreas de tensiébn nominal superior a 1 kV. Part€dtacteristicas dimensionales y
eléctricas.

UNE-EN 61466-2/A1:2003. Elementos de cadenas dadaies compuestos para lineas
aéreas de tension nominal o superior a 1kV. Part€a?acteristicas dimensionales y
eléctricas.

UNE-EN 62217:2007. Aisladores poliméricos para imserior y exterior con una tension
nominal superior a 1.000V. Definiciones generalegtodos de ensayo y criterios de
aceptacion.
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ITC- LAT articulo 2.2 - TABLA 2. Niveles de aislaemtos de los cables y sus
accesorios
Sistema trifasico Tension asignada Tension
Tension Tension Categoria | Cable Conductor | soportada a
nominal de| mas elevadd de la red unipolar recubierto | impulsos
la red (Un){de la red aislado U (Up) kV
kV (Us) kV (Uo/U) kV
15 17,5 A-B 8,7/15 15 95
C 12/20 20 125
20 24 A-B 12/20 20 125
C 15/25 25 145
25 30 A-B 15/25 25 145
C 18/30 30 170
30 36 A-B 18/30 30 170

Tabla 10: Niveles de aislamiento de los cables yssaccesorios

Para el calculo de las cadenas de aisladores irecoos a este nivel de aislamiento
gue se define por la relacion entre la longitudadiénea de fuga de un aislador (6 cadena
de aisladores) y la tension entre fases de la 8lédrica:

nivel de aislamientec@

+ Eleccion de la cadena de aisladores.

Para comenzar con el disefio de la cadena de astadebemos por empezar eligiendo
un modelo de aislador que sera de la dlag® BS(Segun denominacion UNE) y que mas
concretamente se trata del mod&o40; la eleccién de este se ha realizado por sus
caracteristicas técnicas y por la utilizacion desmo por parte de la compafia
suministradora para la tensién mas elevada deda lle 24 KV y acorde con el conductor
empleado (LA 180).

Las caracteristicas mecanicas de este aisladdassiguientes:

e PasoOP) .o 160n.

* Tension de perforacion en aceite: .... 110 KV.
o Lineade fuga......ccccoovvrvrriviiininnnnnn. 185.

» Carga de rotura electromecénica...... 40 Kgf.

* Peso neto aproximado..................... 1,650 Kg.

Con estos datos mecanicos, comenzaremos con lsealattricos:
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Vamos a comenzar con el numero de aisladores mexesa las cadenas, a partir
de la expresién siguiente, puesto que conocemass ttms datos de dicha expresién
excepto este:

. ) . L (h
nivel de a|slam|entGT

Donde:
* Nivel de aislamiento:nuestra zona estaria encuadrada dentro de |atdie®
y agricolas, y es por esto que estimaremos un migehislamiento de 2
cm/KV, que es el estimado mas desfavorable paeaipstde zonas.
* L: segun el modelo elegido sera 18,5 cm.
» U: para una tension nominal de 20 KV como esta, teesponde una tension
mas elevada de 24 KV.

Sustituyendo valores tendremos el siguiente regmilta
n=2,6
Por lo que emplearem@saisladoresen las cadenas.

Adoptando tres aisladores, y aplicando la expreardarior, obtendremos un nivel
de aislamiento en la linea eléctricaxjgl cm/KV.

A continuacidn exponemos las caracteristicas @éstrde aislamiento que nos
aporta la cadena compuesta por tres aisladores:

0 Tension de contorNe0 €N SECO.........cceevuuuuuneeernnnnneneennnn 145 KV.
0 Tension de contorneo bajo lluvia...........coccceeeivinvininnnee. 85 KV.
o Tension soportada a frecuencia industrial en seco...... 130 KV.
0 Tension soportada a frecuencia industrial bajadluw....... 78 KV.
o0 50 % bajo onda (+) de choque 1,2/50.........commmm-eeeeeea... 200 KV.
0 50 % bajo onda (-) de choque 1,2/50........cmmmmeeeeeennnn.. 215 KV,

« Composicion de las cadenas de aisladores.

Hasta ahora s6lo hemos hablado de aisladores ppesda formacion de las cadenas,
asi como para su instalacion, es necesario de euwajds, que pasamos a indicar a
continuacion, la formacion de estas cadenas sediaado segun normas internas de la
compafia suministradora.
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Cadenas de aisladores de amarre.

Estas estan compuestas ademas de por los aislgoloréss siguientes elementos:

HERRAJES | DENOMINACION | LONGITUD | PESO (Kg.) | CARGA

UNESA (mm) ROTURA
(kgf)

Horquilla de| HB-16 78 0,76 10.000

bola en “V”

Rotula larga | R-16-P 140 0,64 9.000

Grapa de GA-3 0 1,82 8.000

amarre

Tabla 11: Caracteristicas de aisladores de amarre

Nota: la longitud que exponemos en el cuadro, ndaekngitud real de los
elementos que se describen, sino la longitud qaezavla cadena para conocer la distancia
entre conductor y armado.

Puesto que conocemos la longitud que avanzan fogjée (L) (que es la suma de
las longitudes expuestas) y la de los aisladorg} (@ue es el producto del paso de un
aislador por el numero de aisladores que la compa@reeste caso tres), podemos conocer
la longitud de la cadena de aisladores de amagg:(L

Ly = Ligas * Lraer

L,, =78+140= 218m
L, = PCh=1000B= 300nn
L =L, +L,=518mm
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e Calculo Mecanico

Para ello haremos una distincion entre cadenasspession y de amarre, y dentro de
estas entre cargas normales (son las que vienas gad pesos que soportan los elementos
de las cadenas y tensiones de conductores) y alesriisan los que vienen dados por la
rotura de un conductor).

Cadenas de Aisladores de Amarre:

e Cargas normales
Vienen dadas por:

Peso de una fase del conductor:

(Considerando vanos de hasta 315 m)........cuuw.. 0,676 X 315 = 212,94 Kg.
Peso de aiSladores............uuuveiieeee s comsm s e e e e e e e e e aaeeeens 1,650 x 3 = 4,9pK
Peso de herrajes:

Horquilla de bola €n V... 76,Kg.
0 100 = F= T o - U 0,64 Kg.
Grapa d€ @mMAITE.......coii it a e e 182 Kg.
PESO tOLAl....c e 221,1 Kg

A este peso (B hay que afadir la traccion provocada por el gadlleual estara
tensado; siendo el valor considerado el de ladansiéxima horizontal (T) de 2137,33 Kg,
en direccion perpendicular a dicho peso:

C, =./P +T% =221,F + 2137,33= 2148, 7Ry

Con lo que las cadenas de amarre se veran somatid@scarga total de:

2148,73 Kg.

Lo siguiente sera deducir el elemento de la caderaisladores que posea la carga
de rotura menor, y esta pertenece a la grapa deecan una carga de rotura de 8.000
Kg.

Luego el coeficiente de seguridad mecanico vierdo d#or el cociente entre la
carga de rotura y el peso que ha de soportar lesterto:
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8.000/2148,73 3,73> 3

« Cargas anormales

Atendiendo a (ITC-LATO7 — 3.1.5.1 Tabla 2), se d¢desara un valor minimo
admisible del 50 % de la tension del cable rotéasrineas de uno 6 dos conductores por
fase y circuito; teniendo en cuenta que la tracoidxima de cada cable viene dada por la
carga de rotura (6520 Kg) de este, entre un ceefieide seguridad de 3:

6.520 / 3 = 2137,33 Kg

Con lo que la carga anormal vendra dada por...X0B018,33 =1.068,66 Kg

Y el valor del coeficiente de seguridad seréa de:

8.000/1.068,66 7,48> 3.

Por lo que se ha comprobado que los elementossdealdenas de aisladores
soportaran a los esfuerzos a los que estan someatmouna seguridad muy superior a la
prescrita por el LAT, en relacion a este aspecto.

3.4 Calculo de Apoyos y Cimentaciones

Para realizar el calculo mecéanico de los apoyos vareos a basar en el
procedimiento de calculo descrito en la obra déulan Moreno Clemente
“Célculo de Lineas Eléctricas aéreas de Alta Terisio

Ademas seguiremos para este calculo (ITC-LAT 08.4:3% “Las diferentes
hipotesis que se tendran en cuenta en el calculosdEpoyos, seran las que se especifican
en las tablas adjuntas, segun el tipo de apoyo.

En el caso de los apoyos especiales se considdaardistintas acciones definidas
en (ITC-LAT 08 — 4.1 y 4.2), que pueden correspdedede acuerdo con su funcion,
combinadas en unas hip6tesis acordes con las pajgaerales seguidas en el
establecimiento de las hipétesis de los apoyos alesn
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En los apoyos de alineacion y de angulo, con figgocarga de rotura inferior a 6.470
daN, se puede prescindir de la consideracion dadda hipétesis cuando la en la linea se
verifiquen simultaneamente las siguientes condason

a) Que el fiador tenga un coeficiente de segurida8 demo minimo;

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos \emiationes en la hipoétesis
tercera sea correspondiente a las hipétesis nasmale

c) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilometrm® maximo.

En los restantes tipos de apoyos si se deberaeoassla cuarta hipotesis.

Puesto que el conductor utilizado tiene una camaotura de 6.520 Kg < 6.600
Kg; y considerando un coeficiente de seguridadespwndiente a hipbtesis normales en la
tercera hipotesis (como hemos hecho) para apoyosgntaciones, y un coeficiente de
seguridad en los conductores con un minimo de Bigcambién se ha estimado), dado
que esta linea es de una longitud inferior a 1 Kwdremos prescindir de la consideracion
de la cuarta hipétesis en los apoyos de angulmgadion.

ITC-LAT 08 art.4.4.3 - TABLA 3. Apoyos de lineagumdos en zona A (altitud inferior

a 500 metros)

Tipo de| 12 hipotesis (viento) | 32 hipdtesis (desequilibrig 42 hipotesis (rotura

apoyo de tracciones) de conductores)

Alineacion | Cargas permanentes | Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Desequilibrio de Rotura de fiador
Temperatura -5°C tracciones Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Angulo Cargas permanentes | Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Desequilibrio de Rotura de fiador
Resultante del angulo | tracciones Temperatura -5°C
Temperatura -5°C Temperatura -5°C

Anclaje Cargas permanentes | Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Desequilibrio de Rotura de fiador
Temperatura -5°C tracciones Temperatura -5°C

Temperatura -5°C

Fin de linea| Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Rotura de fiador
Desequilibrio de Temperatura -5°C
tracciones
Temperatura -5°C

Tabla 12: Apoyos de linea situados en Zona A

Para la determinacion de las tensiones de los ctords y cables de tierra se
consideraran estos, ademas, sometidos a la adiéredto segun (ITC-LAT 08 — 4.1.2).
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En la (ITC-LAT 08 — 4.4.4), hace referencia dicleglamento a los coeficientes de
seguridad anteriormente nombrados: “Los coeficgenie seguridad de los apoyos seran
diferentes segun el caracter de la hip6tesis drilcéh que han de ser aplicados”. En este
sentido, las hipotesis se clasifican de acuerddactabla siguiente.

TABLA 9. Hipétesis de calculo segun el tipo de apoy

Tipo de apoyo Hipotesis normales Hipotesis anormales
Alineacion 12, 22 32, 42

Angulo 12 22 oE | 4E

Anclaje 12 22 32, 42

Fin de linea 12 22 42

Tabla 13: Hipétesis de calculo segun el tipo de apo

Elementos metélicoskl coeficiente de seguridad respecto al limitélaencia, no
seré inferior a: 1,5 para las hipotesis normalds2ypara hipétesis anormales.

Cuando la resistencia mecanica de los apoyos ctwspde comprobase mediante
ensayo de verdadera magnitud, los anteriores \&lpoglran reducirse a: 1,45 y 1,15
respectivamente”.

Para comenzar con el calculo de apoyos, vamosliaaran cuadro resumen que
sera de gran utilidad a la hora de realizar dichlouto, y donde se exponen los distintos
apoyos, con tipo de armados, alturas libres y vanos

N° Tipo Armado | hy (m.) H.(m.) ai (m.) ad (m.)
Apoyo
1 Principio | Doble 13,82 11,27 0
de Linea | circuito
2 Angulo Doble 13,82 11,27 315,12 | 295,2
circuito
3 Fin de| Doble 13,82 11,27 295,2 0
linea circuito
Tabla 14: Resumen Apoyos linea aérea.
Donde:

o H.. representa la altura libre de cada apoyo en meyresta altura libre es la
distancia vertical existente entre el extremo gelya y el terreno, obtenida del
trazado del perfil de la linea afiadiendo la distaqae las prolonga en cada caso
los distintos armados, de la siguiente forma:
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Armado doble circuito y cadenas de aisladores de armre: H .= h. +2D

0 Lcs eslalongitud de las cadenas de aisladores gerssion, en metros.
o D: es la separacion entre armados al tresbolillo.

o hy. hace referencia a la altura del conductor mas &lajerreno de cada apoyo, y
gue viene dado por el perfil de la linea.

o ai : representa la longitud proyectada del vano caontig la izquierda de cada
apoyo, en metros, teniendo en cuenta que el apaydo trazado de izquierda a
derecha, como bien se observa en el plano n°® 5.

o ad : representa la longitud proyectada del vano cantig la derecha de cada
apoyo, en metros. Ambos valores vienen represesi@ta figura siguiente.

UL I W

ER te £

Figura 9: Representacion de apoyos con sus resp@cs vanos y Po

El conocimiento de estos valores de las longitsaes Gtil para calcular el valor de
Eolovano de cada apoyo, y que no es mas que Iawsemide las longitudes proyectadas
de los dos vanos contiguos a cada apoyo:

ai +ad
Eolovano=

Este valor sera necesario para conocer el esfgezrcido por el viento sobre los
conductores en un determinado apoyo.

Otro valor que necesitaremos conocer, para hatantinuacién la accion del peso
que los cables transmiten a cada apoyo, es el daloGravivano; este valor viene dado
por la longitud proyectada entre los vértices decktenarias de los vanos contiguos de un
apoyo, por lo que para su calculo sera necesanoceo las distancias entre apoyos y

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 40



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

vértices de catenaria de los vanos contiguos. Ebstéancias vienen representadas en la
figura 9 como Poi (a la izquierda del apoyo) y RPath derecha del apoyo):

Gravivano = Poi + Pod

A continuacion se exponen estas distancias:

Apoyos ai (m) ad (m) Poi (m) Pod (m)
1 0 315,12 0 157,6

2 315,12 295,2 157,6 147,6

3 295,2 0 147,6 0

Tabla 15: Apoyos y distancias de vanos

APOYO N°:1 PRINCIPIO DE LINEA

A consideracion de efectos de calculo, tratarensds apoyo como si fuera de
principio de linea, y para su célculo mecanico sexéesario considerar las siguientes
hipotesis:

1.2 Hipdtesis (viento)hipétesis normal, donde se consideraran los sitpsessfuerzos:

» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 —4.1.1)
* Viento (segun ITC-LAT08 — 4.1.2).
* Temperatura -5°C

3.2 Hipotesis (desequilibrio de tracciones)ipotesis anormal, donde se consideraran los
siguientes esfuerzos:

« Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 — 4.1.1)
» Desequilibrio de tracciones (segun ITC-LAT08 — 3)2.
e Temperatura -5°C

4.2 Hipotesis (Rotura de conductoreshipotesis anormal, donde se considerardn los
siguientes esfuerzos:

» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 — 4.1.1)
* Rotura del fiador (segun ITC-LAT08 —4.2.4)

A continuacion comenzaremos a calcular los dissirdsfuerzos a los que estan
sometidos los apoyos, dejando como ultimo célclidedas cargas permanentes, puesto
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qgue para realizar un célculo mas exacto es neoesanocer el peso del apoyo; estas
cargas permanentes son irrelevantes para la etedeiéapoyo, puesto que los esfuerzos
mas desfavorables a los que se ve sometido un agpmydos horizontales como los
provocados por el viento, desequilibrio de tracesown rotura de conductores.

Una vez elegido el apoyo se calcularan estas cagyasanentes para conocer los
esfuerzos verticales a los que se ve sometido eyoapesfuerzos que obviamente
soportaran puesto que estan disefiados para sopsftiarzos mas desfavorables.

De esta forma operaremos en los sucesivos apoyos.

Esfuerzos del viento.

Estos esfuerzos vienen dados por la presion queeegt viento sobre los distintos
elementos de un apoyo como son: conductores, appyssbre herrajes, armados y
aisladores. A continuacién se representaran laseesis ejercidos por el viento sobre
conductores y apoyo:

@ ' L)
fu

Figura 10: Fuerzas debidas al viento

Donde:
o fvy: Esfuerzo del viento ejercido sobre el conductiariaquierda del apoyo.
o fvy: Esfuerzo del viento ejercido sobre el conductiar@erecha del apoyo.
o fv: Esfuerzo del viento resultante ejercido sobre gotutes
o fp: Esfuerzo del viento ejercido sobre el apoyo.

Sobre conductores

La fuerza debida al viento es variable en direc@&oimtensidad teniendo mayor
importancia, cuando sea normal a los conductoresiyontal, como es natural.

Segun (ITC-LAT 08 — 4.1.2), se considerara un weatg 120 kildmetros/hora
(33,3 m./segundo) de velocidad. Se supondra el toviehorizontal actuando
perpendicularmente a las superficies sobre lasnypicke.
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La accion de este viento da lugar a las presian@gj(le a continuacion se indican,
sobre los distintos elementos de la linea:

« Sobre cables: 50 dahN’
« Sobre superficies planas: 100 dai/

Visto esto, para calcular el esfuerzo que ejerceierito sobre los conductores se
aplicara la siguiente expresion:

 + Cd
L= far o= T mER

Donde:

0 n:es el nimero de conductores, que serd igbal a
o ai=0m.

o ad=315,12,2 m

0 ov=50daN/m?2

o d=175mm

Sustituyendo los valores en la expreqib®), obtendremos un valor de :

fv = 843,21Kg

Sobre apoyo:

Segun (ITC-LATO8 — 4.1.2 apartado d) Sobre estrastale celosia se aplicara lo
indicado en el apartado 3.1.2.3 de la ITC-LATO?7.

Segun la (ITC-LAT07 — 3.1.2.3):

La fuerza del viento sobre los apoyos de celoséa se

fo=qlA daN

Siendo:

o AT: area del apoyo expuesta al viento proyectadd glareo normal a la
direccion del viento, en m

2
0 (: presion del viento i?OEﬁV—Vj daN
120
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Estos valores son validos hasta una altura de 4@snsobre el terreno circundante,
debiendo para mayores alturas adoptarse otrosegali@bidamente justificados.

La superficie del apoyo es de forma trapecial, Ipoque utilizamos la formula
siguiente:

_d+d,
A 2

D_|L

Donde:

o dj:anchura de una cara del apoyo, a ras de suret,eenpotramiento.

o d, : anchura de una cara del apoyo, en la cogollajees en el extremo
superior.

o Hu : altura libre del apoyo, es decir deducido degbetramiento.

Analizando la ultima expresién, vemos que todosvhilsres dependen del apoyo
elegido; porque estas variables son distintas dapogo a otro. Por lo que si quisiésemos
realizar este célculo a priori habria que tomaonesl medios estimados de cada variable;
pero en este proyecto se ha seguido las recomeneéscile la obra de D. Julian Moreno
Clemente “Calculo de Lineas Eléctricas Aéreas da Aknsion”, de utilizar catalogos
donde se indican los esfuerzos soportados porpogosa, descontando el viento sobre el
apoyo, pero teniendo en cuenta este a la hora alzarelas comprobaciones de las
cimentaciones.

El catalogo utilizado pertenece al fabricante POSEE S.A., y nos ofrece todos
estos datos necesarios para calcular la supergeksobre la que el viento ejerce su
esfuerzo, asi como una variedad de apoyos paran@spante los esfuerzos a los que
estan sometidos los diferentes apoyos.

» Desequilibrio de tracciones. (perteneciente a la-H3potesis)

En la (ITC-LAT articulo 4.2.3), considera la posibed de un desequilibrio de
tracciones a ambos lados del apoyo; este desequiib variable segun el tipo de apoyo, y
en este caso gue estamos en un apoyo principidnda, Ise considera un esfuerzo
equivalente al 100 % de las tracciones unilaterdée$os conductores y cables de tierra
(que en nuestra linea no hay).

Este esfuerzo se considera para todos los apostdbdidos en el eje del apoyo a
la altura de los puntos de fijacion de los condeso

Para el calculo de este esfuerzo, debemos conademdcion maxima admisible,
que segun el articulo 4.3.1 de la ITC-LAT 08, viglaglo por la carga de rotura entre un
coeficiente de seguridad, que sera de 3, en lgesigucondicion:
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Para la zona A, sometidos a la accion de su prpesm y a una sobrecarga de
viento, a la temperatura de — 5°C.

Considerando esta tension maxima, inferior a laitenmaxima tedrica pero que a
efectos practicos siempre se puede disminuir sigidpre que la flecha te permita, y como
observaremos en los anteriores calculos esta déade.

Tm = 1.600 Kg.

De la tabla de tendido del conductor extraemosleinde traccion maxima.

Por lo que considerando esta traccion maxima alajsy teniendo en cuenta que
la linea tiene 6 conductores, el esfuerzo totaididel desequilibrio de tracciones (fiBra
este apoyo principio de linea:

fd=n-Tm - 100/ 100 =6 -1.6009-600 Kg

Este esfuerzo se produce en la direccién de la.li@enocidos los valores de los
esfuerzos a los que esta sometido este primer agalaxdo que los esfuerzos se producen
en direcciones distintas y perpendiculares, calenias el valor resultanté | del mismo:

fv = 843,21Kg.(en direccion perpendicular a la linea).
fd = 9.600Kg. (en la direccién de la linea).

Aplicando esta expresion tendremos un valor residtde:

fr = 9.636,96Kag.

Este esfuerzo resultante tomara un anguwon la direccion de la linea, tal
que:

Tga=fv/fd=789,91/9.600 - a=5,01°

Y considerando este angulpel valor de la resultante sera:

fr” =fr - (cosa + sena) =10441,73 Kg.
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* Rotura de conductoregperteneciente a la 42 hipoétesis)

Segun el articulo 4.2.4 de la ITC-LAT 08, se coesada la rotura de un cable
fiador por apoyo, independientemente del numerocideuitos instalados en él. Este
esfuerzo se considerara aplicado en el punto quaupca la solicitacion mas desfavorable
para cualquier elemento del apoyo, teniendo entauartorsion producida en el caso de
que aquel esfuerzo sea conceéntrico.

Por lo que al tratarse de una linea con dos coodgctpor fase, este esfuerzo
longitudinal de Rotura de conductorég ) vendra dado por el valor de la traccion maxima
admisible que se dedujo anteriormente:

frc = 1.600Kg.

Debido a la disposicién del armado de este apagshplillo), y al tratarse de un
apoyo de principio de linea, es necesario congiderasfuerzo a torsion ante la rotura de
un conductor, debido al descentramiento de tirogktion con el eje del apoyo; siendo la
situacion mas desfavorable la de que el conductorsea el de cualquiera situado a ambos
lados del apoyo, dando lugar a un momento tofspigual a tres medio veces la tension
maxima de un conductor, deducida anteriormente:

ft =3/2x1.600 2.400 Kg.

Por lo que cuando se elija este apoyo, habra querodar que ademas de soportar
los esfuerzos en punta, haga lo mismo frente lhgees a torsion; teniendo en cuenta
que la cruceta tiene una longitud minima de 1,5@osedesde el eje del apoyo, el
momento mas desfavorable se producira a esta distan

A continuacion se expondra un cuadro resumen deedtigerzos a los que esta
sometido este apoyo en punta:

APOYO N°1 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(K9)
12 HIPOTESIS fv =843,21 9.636,96
fd = 9.600
42 HIPOTESIS frc = 1.600 1.600

Tabla 16: Resumen de las fuerzas que actlan sobieapoyo

Nota: no hay que olvidar el valor del momento toeda@ue esta sometido el apoyo,
a la hora de comparar el esfuerzo maximo en puigiaeapuede estar sometido el mismo.

Para la eleccion del apoyo extraeremos estos dalosonductor de la linea (LA
180), y del mismo apoyo:
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S (Seccidén del conductor) = 181,6 mm2,

d (Didmetro aparente del conductor) = 17,5 mmz.
H_ (Altura libre) = 11,41 m.

F (esfuerzo mas desfavorableD636,96Kg.

O O OO

Dado estos datos, y analizando el esfuerzo maximmuuata elegiremos un apoyo
del catdlogo de POSTEMEL S.A., cuya eleccion vertrda por la altura libre que el
apoyo elegido adopte tras su empotramiento, y gbe der mayor de 11,41 metros. A
continuacion se deduce la altura libre real quepwd@l apoyo elegido asi como las
caracteristicas descriptivas y mecanicas del migsite catalogo de apoyos esta destinado
fundamentalmente para ser utilizada en lineasrigléstde media tension como la que
tratamos.

La altura libre de un apoyo viene dado por la difiera entre la longitud total de un
apoyo y el empotramiento del mismo; el valor de estpotramiento viene dado por:

(h — 0,25)

Como la longitud del apoyo elegido es de 14,82 asetly el valor de la
profundidad de empotramiento de 2,80 metros, @sulin valor normalizado de altura
libre (HN) de:

H. =13,82 - (2,8 —0,25) 1,27 metros

Cuyo valor es mayor, y por lo tanto valido, al detenido del trazado del perfil de
la linea, en funcion a las distancias de segundidna del conductor respecto al terreno.

Designacion: C- 11.500-13,82-P- Doble Circuito

Altura Base Cogolla i Esfuerzo en Esfuerzo 4

H (m) B (mm) D2 (mm) punta (Kg.) | Torsion
(K9)

13,82 1.13 400 0,262 11.500 9.135

Medidas de Cimentaciones (terreno medi@jo= 8Kg / cnv')

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V ()

1,85 2,8 9,58

Tabla 17: Caracteristicas del apoyo principio de tiea

Para una mayor comprension de estos valores senbaesario hacer referencia al
plano n°® 6 donde se describen los apoyos con testos valores representados sobre el
mismo.
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La designaciéon del apoyo que se indica en el cuadterior sera desglosada al
final de los calculos de estos apoyos.

Una vez que conocemos las caracteristicas fisiehsagbyo podemos pasar a
calcular el esfuerzo provocado por el viento saddr@apoyo Ep), para posteriormente
comprobar los datos de las medidas de las cimenesiaportadas por el fabricante.
Recordamos las expresiones que nos llevan a catdulalor de este esfuerzo:

d,+d
A ==,
f. =qCA daN

Donde se conocen todos los valores excepto el wdod, el cual se obtendra
mediante una operacion trigopnométrica a partied@duiente representacion:

o

—*

Figura 11: Representacion del apoyo con sus respeets medidas

Donde:
o d:0,400 m.
o b:1,13m.
o HL:11,27 m.
o H:13,82m.
Y:

L=(b—-d)/2= (1,13 -0,400)/ 2 = 0,365 m.
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0,365_ X

= - x=0,297m
13,82 11,2

di=dh+2:-x=0,99 m.

Con el valor de las anchuras del apoyo conocidalsulamos el valor de la
superficie real sobre la que el viento ejerce éliezgo, mediante la aplicacién de la
expresion siguiente, cuyas variables conocemos:

dlzdz H, =999 0471 57- 7 887 v

Ar:

A =7,83m2

Con lo que el esfuerzo que el viento ejerce sobapa@yo, en el centro de gravedad
de la seccidn longitudinal de la parte no empotdidanismo es de:

v, Y 1Kg
f= daN=170( | DA - 104, 48K¢
P =AH O(lzoJ A0, 98tiaN ;

Pero este valor no puede ser utilizado con losuzdos hasta ahora, porque no
esta referido a la cogolla del apoyo, por lo queapaoder utilizar este esfuerzo sera
necesario referirlo a la punta; para ello comemasepor hallar el centro de gravedad
(Hg.) del apoyo que viene dado por la siguiente expnesi

H, g, +d

Ha =
973 70 +a,

Sustituyendo los valores conocidos en las variablesla expresién anterior,
obtendremos el valor del punto de aplicacion delyapque se encontrarda a una altura
sobre el terreno de:

Hg =5,4m.

Conocido este valor de Hg, para calcular el va®regfuerzo provocado en punta
(Fc) bastara con realizar una igualdad de momentdssiesfuerzos en cada punto, es
decir:
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FpH = fp(Hg - Fp= f[{?j

L

Sustituyendo los valores de las variables en laesxn anterior, conoceremos el
valor del esfuerzo al que esta sometido el apoyuuera:

Fp = 50,06 Kg.

Y este valor debe ser sumado a los calculadosiamente para la 12 hipotesis,
estando aplicado en la misma direccion que lasfakezo del viento sobre conductores, y
perpendicularmente al provocado por el desequlilite tracciones. El valor de la
resultante total vendra dado por la siguiente esipne

Fr =/(fv+Fp)® + fd?

Aplicando esta expresion tendremos un valor residtde:

Fr=9.641,46 Kg.

Este esfuerzo resultante tomara un anguon la direccién de la linea, tal que:

Tga =(fv+Fp)/fd - a =531°

Y considerando este angulpel valor de la resultante sera:

Fr' =Fr - (cosa” + sena’) =10.492,34 Kg.

Como podemos comprobar el esfuerzo maximo al gizaesesnetido este apoyo en
punta es inferior al que soporta el mismo:

10.492,34 Kg < 11.500 Kg.

Hay que decir de este esfuerzo maximo, que peremdéa primera hipétesis por lo
gue ha de considerarse un coeficiente de segurmagispondiente a hipétesis normales de
1,5; en el calculo del apoyo, como se ha hecho.
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Comprobacion de cimentaciones.

La eleccion del apoyo se ha realizado con unosremlale medidas de las
cimentaciones aportados por el fabricante, losesulaan sido calculados por la formula de
Sulzberger, que cumple las exigencias prescritaslgoticulo 3.6 de la ITC-LAT-07:

“Coeficiente de seguridad al vuelcoEn las cimentaciones de apoyos cuya
estabilidad esté fundamentalmente confiada a lascienes verticales del terreno, se
comprobara el coeficiente de seguridad al vuelc® es la relacion entre el momento
estabilizador minimo (debido a los pesos propissc@mo a las reacciones y empujes del
terreno), respecto a la arista mas cargada deniantacion, y el momento volcador
maximo motivado por las acciones externas.

El coeficiente de seguridad no serd inferior aslgaientes valores

* Hipotesis normales............. 15
* Hipotesis anormales............ 1,20

Angulo de giro de los cimiente€En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad
esté fundamentalmente confiada a las reaccion&ohtales del terreno, no se admitira un
angulo de giro de la cimentacién cuya tangentessgerior a : 0.01 para alcanzar el
equilibrio de las acciones volcadoras maximas asméacciones del terreno”.

Dicha férmula es la siguiente:

M, =139[C, (Al + & (h+ 0,2[E 0,52 1,@@}

Donde:

Mf : momento de fallo al vuelco, en Kg-m.

a : anchura del cimiento, en metros.

h : profundidad del cimiento, en metros.

C, : coeficiente de compresibilidad del terreno, eg Kcm3 a la
profundidad de 2 metros,.

O O 0O

Estos valores deLpara los distintos tipos de terreno pueden vemsia siguiente
tabla, clasificando este valor en cuatro clasdgmeno:

o Terreno flojo, con €=4 Kg/ cm3.
o Terreno mediano, con,G 8 Kg / cm3.
o Terreno bueno, con,G 12 Kg / cms.
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o Terreno fuerte, con{= 16 Kg / cms.

ITC-LATO7 Art. 3.6 - TABLA 10 - Caracteristicas orientativas del terreno para el
calculo de cimentaciones

Naturaleza del | Peso Angulo | Carga Coeficiente| Coeficiente de
terreno especifico| de admisible| rozamiento| comprensibilidad
aparente | Talud | Kg/cm2 | entre a 2 metros de
Tn/m3 natural cimiento y | profundidad
Grados terreno al | Kg/cm3 (b)
sexag. arranque
Grados
sexag.
I. Rocas en bue
estado.
Isotropas 30-60
Estratificadas 10-20
(con

Algunas grietas)

[Il. Terrenos no
coherentes.

a) Gravera| 1,80-1,90 4-8 200-22°
arenosa
(minimo 1/3 de
volumen

grava hasta 7(
mm. De
tamano).

b) Arenoso 1,60-1,80| 30° 2-4 200-25° 8-20
grueso (con
diametros de
particulas

entre 2 mm. Y
0,2 mm.).

c) Arenoso fing 1,50-1,60 1,5-3
(con

diametros de
particulas

entre 0,2 y 0,004
mm.)

lll. Terrenos no
coherentes
sueltos.

a) Gravera| 1,70-1,80 3-5
arenosa.
b) Arenoso 1,60-1,70 | 30° 2-3
grueso.
c) Arenoso fino. | 1,40-1,50 1-1,5 8-12
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IV. Terrenos

coherentes (a)
a) Arcilloso| 1,80 4 200-25 10
duro.

b) Arcilloso | 1,80 20° 2 220 6-8
semiduro.

C) Arcilloso| 1,50-2,00 1 14-16° 4-5
blando.
d) Arcilloso| 1,60-1,70 - 0° 2-3
fluido.

V. Fangos
turbosos y 0,60-1,10 © ©
terrenos
pantanosos en
general.

VI. Terrenos de ©
relleno 1,40-1,60 | 30°-40° 140°-20° ©
sin

consolidar.

Tabla 18: Caracteristicas orientativas del terrengara el calculo de cimentaciones

(a) Duro.- Los terrenos con su humedad natural se rompicilrdente con la
mano. Tonalidad en general clara.
Semiduro- Los terrenos con su humedad natural se amasilnaénte con la mano.
Tonalidad en general oscura.
Blanda- Los terrenos con su humedad natural se amasdmdate permitiendo obtener
entre las manos cilindros de 3 milimetros de didmdionalidad oscura.
Fluido.- Los terrenos con su humedad natural presionaalda mano cerrada fluyen entre
los dedos. Tonalidad en general oscura.

(b) Puede admitirse que sea proporcional a la profimaden que se considere la
accion.

(c) Se determinara experimentalmente”.

Nuestro terreno esta encuadrado dentro del amwikesniduro, y por tanto es de
clase mediano con un coeficiente de compresibilidad8 Kg / cms3, con una carga
admisible de 2 Kg / cm2,

El reglamento nos exige un coeficiente de seguradadielco de 1,5 en hipotesis y
condiciones normales. Por otra parte, por el métdddulzbergerse determina el
momento de vuelco con respecto al punto de giror@dgizo. Puede suponerse que dicho
momento es aproximadamente un 10% mayor que alladtr con respecto al nivel del
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terreno (para aplicar este factor hemos disminMd@n este porcentaje, multiplicAndolo
por 0,9).

En estas condiciones se verifica que el momentomwék admisible en un apoyo,
producido por fuerzas externas, debe ser con respemomento de fallo al vuelco, Mf:

Para hipétesis anormales, el coeficiente de seapiadtener en consideracion es de
1,2, y la expresion serd la siguiente (aunque nosotamos a utilizar para todos los
apoyos el coeficiente de seguridad de hipétesinales):

M, [0,9 .
21,2 - —=2132
M M

El momento maximo vendra dado por el esfuerzo raafadorable calculadd), y
la altura libre del apoyo:

M=F- H,,

Esta altura libre puede ser reducida en los apognglisposicién de armado doble
circuito, tomando como altura libre media hastarlaceta del medio; pero como con la
altura libre se tiene un esfuerzo méas desfavorddoigaremos este para comparar el
momento maximo.

Comprobacién de las medidas de las cimentaciones:

Datos necesarios para la comprobacién de las catienes:
o F=10.492,34 Kg
o H=11,27 m.

Medidas para cimentaciones,(€8 Kg/cm?®) a=1,92 m.

o h=28m.
o V=10,51 ms3.

Aplicando la expresiode Sulzberger, obtenemos el momento del fallo eloau

Mf = 185.987,84 Kg-m
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Y aplicando la férmula tendremos anteriormentecii@s el momento maximo
sobre el apoyo:

M = 118.370,85 Kg-m

Ahora comprobaremos que se cumple el coeficiente de skgligstablecido, y de
lo contrario seria necesario rectificar las mediatas cimentaciones:

Mf/M=1,81>1,65

Como vemos se cumple el coeficiente de seguridadigmto no debemos cambiar
las medidas de las cimentaciones.
Cargas permanentes.

Estas cargas permanentes se definen segun ell@adidul de la ITC-LAT 08,

como: “Se considerardn las cargas verticales debédlapeso propio de los distintos
elementos, cables, herrajes, empalmes, aparama@otas y cimentaciones”

Analicemos estos pesos verticales:

Peso de conductores.

Viene dado por esta expresion:

Pc=n-ag-Sy

Donde:

n: n° de conductores = 6.
ag: gravivano, que vimos con anterioridad comaoaseutaba.
o ag=Poi+ Pod

O O

Poi=147,6 m.
. Pod: 0 m.

(@)

ag = 157,6 m.
S: seccion del conductor = 181,6 mm2,
v: peso especifico del conductor = 3,740-° Kg / m3.

O O

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 55



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

Sustituyendo valores, el peso de los conductorés se

Pc = 642,24 Kg.

Peso de cadena de aisladores de amarre

Estos pesos se calcularon independientementeagadhdo 3.3, incluyendo pesos
de herrajes y aisladores:

0 Paa(Peso de cadenas de amarr&) X Kag.

Ahora tendremos en cuenta, el n°® de cadenas gdiitecada apoyo:
Este apoy@rincipio de lineal2 cadenas de aisladores de amarre.
Por lo que el peso total de las cadenas de aigladat) que soporta el apoyo es de:

Pa=12 - Pa=12 - 8,17 =98,04 Kg

Peso de un hombre

Debemos prever el peso de un operaRQ),( que pueda subir al apoyo en el
momento del tendido, o bien para efectuar repamasiouna vez que la linea este en
servicio.

P, = 100 Kg.

Peso de apoyo y armado

Una vez conocido el apoyo elegido podremos in@lipeso de este como carga
permanente, incluyendo para ello el peso del armmadespondiente:

Py: peso del apoyo, en Kg.
Par: peso del armado, en Kg.

P, = 950 kg.
P.. = 110 Kg.

Peso adicional

Incluimos este apartado por la existencia en algumgoyos de elementos de
aparamenta y proteccion que significan un peso iderable a sumar a las cargas
permanentes.
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En este primer apoyo se dispondra de un interrtggocionador que supondra un
peso adicionalH,q) de 100 Kg.

P.q = 100 Kg.

Con lo que, las cargas permanenis) se obtendran de sumar todos los
pesos calculados:

P oo 642,24 Kg.
Pat ceveeeeeeeeeeeeeeeeeereeseeseen, 98,04 Kg
P oo 100 Kg
Py e 950 Kg
N 110 Kg
S 100 Kg
Pcp oo, 2.000,38Kg.

APOYO N°2: ANGULO

Este apoyo a diferencia de los demas, es el Umogoaen el trazado en angulo,
para su célculo mecanico sera necesario considesraiguientes hipotesis.

En los apoyos de alineacién y de angulo, con fideacarga de rotura inferior a 6.470
daN, se puede prescindir de la consideracion dadda hipétesis cuando la en la linea se
verifiguen simultdneamente las siguientes condé&son

a) Que el fiador tenga un coeficiente de segurida8 demo minimo;

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos \emiationes en la hipoétesis
tercera sea correspondiente a las hipétesis nasmale

c) Que se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilometrm® maximo.

En los restantes tipos de apoyos si se deberaeoassla cuarta hipotesis.

1.2 Hipotesis (viento)ipoétesis normal, donde se consideraran los sitpsessfuerzos:
e Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 —4.1.1)
e Viento (segun ITC-LAT08 — 4.1.2).
* Resultante del angulo
* Temperatura -5°C

3.2 Hipotesis (desequilibrio de tracciones)ipotesis anormal, donde se consideraran los
siguientes esfuerzos:

» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 — 4.1.1)

» Desequilibrio de tracciones (segun ITC-LAT08 — 3)2.

* Temperatura -5°C
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Antes de comenzar con los célculos vamos a exporefigura representativa del
angulo que forman los conductores, indicando soryal

"

—
T

S : Angulo de desviacion

Figura 12: Representacion de angulo de los conduces en el apoyo

Donde:
0 &: angulo de desviacion, e igual a 60 °.

0 a:(180-8)=120°
o F: resultante de angulo.

» Esfuerzos del viento.
Estos esfuerzos vienen dados por la presion queeept viento sobre los distintos
elementos de un apoyo como son: conductores, appyssbre herrajes, armados y
aisladores. Solo estudiaremos este efecto sobtrictmres y apoyos.

Sobre conductores

La fuerza debida al viento es variable en direc@dmtensidad teniendo mayor
importancia, cuando sea normal a los conductoresiyontal, como es natural.

Segun (ITC-LATO08 — 4.1.2)., se considerara un weatg 120 kilbmetros/hora
(33,3 m./segundo) de velocidad. Se supondra el toviehorizontal actuando
perpendicularmente a las superficies sobre |lasnpiake.
La accion de este viento da lugar a las presiosiés due a continuacion se indican,
sobre los distintos elementos de la linea:

« Sobre cables: 50 daNfm
« Sobre superficies planas: 100 daN/ m
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Visto esto, para calcular el esfuerzo que ejeroaegito sobre los conductores se
aplicara la siguiente expresion:

La fuerza debida al viento es variable en direc&oimtensidad teniendo mayor
importancia, cuando sea normal a los conductotesrigontal, como es natural. Segun el
articulo 4.1.2, de la ITC-LAT-08, se consideraraviento de 120 Kilébmetros/hora (33,3
m/segundo) de velocidad.

Para calcular el esfuerzo que ejerce el vientoest® conductores se aplicara la
expresion siguiente, que recordamos:

(=Rt Al 1000
2 1000 2

Donde:

0 n:es el nimero de conductores, y es igual a
o ai=315,12m

0 ad=2952m

0 oV =50daN/m?2

o d=17,5mm

Sustituyendo los valores en la expresion antestmendremos un valor de :

fv =1633,11 Kg

Resultante del angulo.

Este valor es la resultante provocada por lasdeasia los dos lados del apoyo,
gue suponemos iguales:

Fr :ZmErEd:os%

Estas variables vienen reflejadas efigara 12 siendon el n°® de conductores. Por
lo que sustituyendo valores obtenemos una reseltanaingulo de:

Fr = 9.000 Kg.
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» Desequilibrio de tracciones. (perteneciente a la-Bpotesis)

En el (ITC-LATOS8 articulo 4.2.3), considera la gmbdad de un desequilibrio de
tracciones a ambos lados del apoyo; este desequiib variable segun el tipo de apoyo, y
en este caso que estamos en un apoyo angulo, Sdaranun esfuerzo equivalente al 15 %
de las tracciones unilaterales de los conductobies de tierra (que en nuestra linea no
hay).

En contra de lo que se prescribe en este arti@llbAll, en el método de calculo
de apoyos, extraido de la obra “Célculo de Line&seds Eléctricas de Alta Tension”, se
recomienda la estimacion de un esfuerzo equivabdri® % de las tracciones unilaterales
(en vez de un 15%), en los apoyos de angulo glieenticadenas de aisladores de amarre,
como en nuestro caso. Por lo que al prever un esfueas desfavorable y este no suponer
un calculo menos seguro (sino todo lo contrarialppsaremos dicha recomendacion,
aungue esta no sea especificada en el LAT.

Este esfuerzo se considera para todos los apogwididos en el eje del apoyo a
la altura de los puntos de fijacion de los condasto

Para el célculo de este esfuerzo, debemos conadesidcion maxima admisible,
que segun el articulo 4.3.1 de la ITC-LAT 08, vielaelo por la carga de rotura entre un
coeficiente de seguridad, que sera de 3, en léesigucondicion:

Para la zona A, sometidos a la accion de su prpesm y a una sobrecarga de

viento, a la temperatura de — 5°C.

De la tabla de tendido del conductor extraemos adbrvde traccion maxima
admisible, designada por Tm, y que es igual a:

Tm = 1.50( Kg.

Por lo que considerando esta traccion maxima ablajsy teniendo en cuenta que
la linea tiene 6 conductores, el esfuerzo totaidided desequilibrio de tracciones (fd) para
este apoyo en angulo:

fd=n-Tm-50/100 =6 -1.600 -0.8.800 Kc.

Dado que los apoyos vienen definidos normalmente sporesistencia en dos
direcciones perpendiculares, habra que determinesfeerzo equivalente en la direccion
de la perpendicular a la bisectriz:

Fd = fd(coslSOT_a+ senwj
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Sustituyendo los valores de las variables, obtesamasfuerzo equivalente
de:

Fd = 6.556,92 Kg.

En este tipo de apoyos no sera necesario consielemamento torsor que se tuvo
en cuenta en el primer apoyo, puesto que hemosipdato de la 42 hip6tesis para los
apoyos de alineacién y de angulo; por lo que aimoation se expondra un cuadro
resumen de los esfuerzos a los que esta sometalams/o en punta:

APOYO N°2 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(Kg)
12 HIPOTESIS fv = 1633,11 9.146,96
Fr =9.000
32 HIPOTESIS Fd = 6556,92 6556,92

Tabla 19: Resumen de las fuerzas aplicadas al apogn angulo

Para la elecciéon del apoyo extraeremos estos datosonductor de la linea (LA
180), y del mismo apoyo:

S (Seccion del conductor) = 181,6 mm2.

d (Diametro aparente del conductor) = 17,5 mm2,
Hc(Altura libre) = 10,95 m.

F (esfuerzo més desfavorable)9=737,918 Kg.

O O 0O

Dado estos datos, y analizando el esfuerzo maximmuuata elegiremos un apoyo
del catalogo de POSTEMEL S.A. cuya eleccion verdfrda por la altura libre que el
apoyo elegido adopte tras su empotramiento, y @be der mayor de 10,95 metros. A
continuacion se deduce la altura libre real queptd@l apoyo elegido asi como las
caracteristicas descriptivas y mecanicas del mismo.

En este catalogo, los esfuerzos soportados poagogos son calculados con un
coeficiente de seguridad de 1,5, correspondient@sdéesis normales.

La altura libre de un apoyo viene dado por la difiera entre la longitud total de un
apoyo y el empotramiento del mismo; el valor de estpotramiento viene dado por:

(h - 0,25)
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Como la longitud del apoyo elegido es de 13,82 asetly el valor de la
profundidad de empotramiento de 2,65 metros, @sulin valor normalizado de altura

libre (H, ) de:

Hin=13,82 — (2,65 -0,25) ¥1,22 m

Cuyo valor es mayor, y por lo tanto valido, al detenido del trazado del perfil de
la linea, en funcion a las distancias de segumdigdna del conductor respecto al terreno.

Designacion: C - 9.500-13,82 — G - Doble Circuito

Altura Base Cogolla Ui Esfuerzo ern Esfuerzo a

H (m) B (mm) D2 (mm) punta (Kg.) | Torsion
(Kg)

13,82 1.100 450 0,277 11.500 9.300

Medidas de Cimentaciones (terreno medi@e 8Kg / cnt)

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V ()

1,85 2,65 9,07

Tabla 20: Caracteristicas del apoyo en angulo.

Para una mayor comprension de estos valores senbaesario hacer referencia al
plano n° 6 donde se describen los apoyos con testos valores representados sobre el
mismo.

La designacién del apoyo que se indica en el cuadterior sera desglosada al
final de los calculos de estos apoyos.

Una vez que conocemos las caracteristicas fisiehsagbyo podemos pasar a

calcular el esfuerzo provocado por el viento saddr@apoyo Ep), para posteriormente
comprobar los datos de las medidas de las cimenesiaportadas por el fabricante.

Recordamos las expresiones que nos llevan a catduwlalor de este esfuerzo:

fp=qlA da
A :dl;dZD_|L
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Donde se conocen todos los valores excepto el wah, el cual se obtendra
mediante una operacion trigopnométrica a partiedeglra 8 vista anteriormente.

(h—-0,25)
Donde:
o d»:0,450 m.
o b:1,200 m.
0 Hwn:11,22 m.
o H:13,82m.
Y :
L=(b-d2)/2=(1,132-0,450)/2 =0,33 m.
% = X Xx=0,27m
13,82 11,2:

di=cb+2:x=0,99m

Con el valor de las anchuras del apoyo conocidalsulamos el valor de la
superficie real sobre la que el viento ejerce ®lexgo, cuyas variables conocemos:

A :dezEHL :Mﬁo,ga 7,887

A =7,884 m2,

Con lo que el esfuerzo que el viento ejerce sobrapeyo, , en el centro de
gravedad de la seccion longitudinal de la partempotrada del mismo es de:

Vv, Y 1Kg
f, = daN=170 —~ | DAG———2 =101, 248&
P =atA 0(120) A 0,98taN o

Pero este valor no puede ser utilizado con losuzdos hasta ahora, porque no
esta referido a la cogolla del apoyo, por lo queapaoder utilizar este esfuerzo sera
necesario referirlo a la punta; para ello comemaasepor hallar el centro de gravedad
(Hg) del apoyo que viene dado por la siguiente expnesi

Hyy ﬁm2+dl

Hag =
J 3 d,+d
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Sustituyendo los valores conocidos en las variablesla expresién anterior,
obtendremos el valor del punto de aplicacion delyapgue se encontrard a una altura
sobre el terreno de:

Hg = 4,7

Conocido este valor ddg, para calcular el valor del esfuerzo provocad@u@mta
(Fc) bastara con realizar una igualdad de momentdssiesfuerzos en cada punto, es
decir:

FpH,, = fplHg - Fp= f;{:—gJ

LN

Sustituyendo los valores de las variables en laesifnanterior, conoceremos el
valor del esfuerzo al que esta sometido el apoymueia:

Fp = 42,41 Kg.

Y este valor debe ser sumado a los calculadosiamiente para la 12 hipétesis,
estando aplicado en la misma direccion que la sfeleezo del viento sobre conductores.
El valor de la resultante total vendra dado p@idaiente expresion:

Fr=f,+Fp

Aplicando esta expresion tendremos un valor residtde:

Fr=1.675,52Kg

Comparando este valor con los expuestos en la thBblaobservamos que el
esfuerzo mas desfavorable al que puede estar slingt@poyo sigue siendo el provocado
por un posible desequilibrio de conductores, elig®a856,47Kg.

Como podemos comprobar el esfuerzo maximo al gizesesnetido este apoyo en
punta es inferior al que soporta el mismo, conagficiente de seguridad de 1,5.

9.146,9%g. < 9.300 Kg.
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Comprobacion de cimentaciones.

La eleccion del apoyo se ha realizado con unosremlale medidas de las
cimentaciones aportados por el fabricante, losesulaan sido calculados por la formula de
Sulzberger que cumple las exigencias prescritas por elwati®.6 de la ITC-LATO7,
enunciadas con anterioridad

Dicha férmula es la siguiente:

M, =139(C, (all + & (h+ 0,2)1 0,52 | 1,1 g
3\ " a 10T,

* Mf: momento de fallo al vuelco, en Kg-m.

* a:anchura del cimiento, en metros.

* h: profundidad del cimiento, en metros.

» Cy: coeficiente de compresibilidad del terreno, er/ Km? a la profundidad
de 2 metros,.

Donde:

Recordamos la expresion que nos permitia calclilenediciente de seguridad en
hipotesis normales, que venia dada por la ecuaajdiente:

M, 0,9

M,
>15 - —=16¢
M

Para hipotesis anormales, no se volvera a enuetiapeficiente de seguridad
puesto que no la vamos a utilizar.

El momento maximo vendra dado por el esfuerzo nedfadorable calculadd-},
y la altura libre del apoyo:

Comprobacién de las medidas de las cimentaciones:

Datos necesarios para la comprobacién de las catienes:

o F=9.146,96 Kg
o HnNn=11,22m.
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Medidas para cimentacione€,(= 8 Kg / cm3)

o a=1,85m.
o h=265m.
o V=907 m3.

Aplicando la expresion de Sulzberger, obtenemasoshento del fallo al vuelco:

Mf =174.512,09 Kg-m

Y aplicando la férmula tendremos el momento maxswiore el apoyo:

M = 102.628,84 Kg-m

Ahoracomprobaremos que se cumple el coeficiente de isaguestablecido, y de
lo contrario seria necesario rectificar las meditatas cimentaciones:

Mf/M=1,70> 1,65

Como vemos se cumple el coeficiente de seguridadigmto no debemos cambiar
las medidas de las cimentaciones.
Cargas permanentes.

Estas cargas permanentes se definen segun ell@adidul de la ITC-LAT 08,
como: “Se considerardn las cargas verticales debédlapeso propio de los distintos

elementos, cables, herrajes, empalmes, aparama@otas y cimentaciones”

Analicemos estos pesos verticales:

Peso de conductores.

Viene dado por esta expresion: Pc=n-ag:-Sy

Donde:
n: n° de conductores = 6.
ag: gravivano, que vimos con anterioridad comaoaseutaba.
o ag = Poi+ Pod
= Poi=147,6 m.
» Pod=157,6 m.

o O

o0 ag= 305,2m.
o S: seccion del conductor = 181,6 mm2,
0 y: peso especifico del conductor = 3,74 - 10-3 Kg./
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Sustituyendo valores, el peso de los conductords se

Pc =1.243,72 Kg.

Peso de cadena de aisladores de amarre

Estos pesos se calcularon independientementeagadhdo 3.3, incluyendo pesos
de herrajes y aisladores:

0 Paa(Peso de cadenas de amarr&) X Kag.

Ahora tendremos en cuenta, el n°® de cadenas gditecada apoyo:
Este apoy@rincipio de lineal2 cadenas de aisladores de amarre.

Por lo que el peso total de las cadenas de aiglad®at) que soporta el apoyo es de:

Pa=12 - Pa=12 - 8,17 =98,04 Kg

Peso de un hombre

Debemos prever el peso de un operaRgQ),( que pueda subir al apoyo en el
momento del tendido, o bien para efectuar repamasiouna vez que la linea este en
servicio.

P. = 100 Kg.

Peso de apoyo y armado

Una vez conocido el apoyo elegido podremos in@lipeso de este como carga
permanente, incluyendo para ello el peso del armadespondiente:

Py: peso del apoyo, en Kg.
Par: peso del armado, en Kg.

P, = 950 kg.
P.. = 110 Kg.
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Peso adicional

Incluimos este apartado por la existencia en algumpoyos de elementos de
aparamenta y proteccion que significan un peso iderable a sumar a las cargas
permanentes.

En este primer apoyo se dispondra de un interrtggocionador que supondra un
peso adicionalH,q) de 100 Kg.

P.q = 100 Kg.

Con lo que, las cargas permanenis) se obtendran de sumar todos los
pesos calculados:

P oo 1243,72 Kg.
Pat ceveeeeeereeeeeeeeeeseeseeeeen, 98,04 Kg

P oo 100 Kg

Py e 950 Kg

N 110 Kg
S 100 Kg

Pep oo, 2.601,76 Kg.

APOYO N°3: FIN DE LINEA
Segun el articulo 4.3.3. ITC-LAT 08 debemos ateradess siguientes hipotesis:

1.2 Hipotesis (viento)ipoétesis normal, donde se consideraran los sitpsassfuerzos:
» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 —4.1.1)
e Viento (segun ITC-LAT08 — 4.1.2).
 Temperatura -5°C

3.2 Hipotesis (desequilibrio de tracciones$)ipotesis anormal, donde se consideraran los
siguientes esfuerzos:

» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 — 4.1.1)

» Desequilibrio de tracciones (segun ITC-LAT08 —3)2.

* Temperatura -5°C

4.2 Hipotesis (Rotura de conductoreshipotesis anormal, donde se consideraran los
siguientes esfuerzos:

» Cargas permanentes (segun ITC-LAT08 — 4.1.1)

* Rotura del fiador (segun ITC-LAT08 —4.2.4)
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A continuacion comenzaremos a calcular los distirdsfuerzos a los que estan
sometidos los apoyos, dejando como ultimo célclidedas cargas permanentes, puesto
que para realizar un célculo mas exacto es neoesanocer el peso del apoyo; estas
cargas permanentes son irrelevantes para la etedeiéapoyo, puesto que los esfuerzos
mas desfavorables a los que se ve sometido un agpmydos horizontales como los
provocados por el viento, desequilibrio de traceson rotura de conductores.

Una vez elegido el apoyo se calcularan estas caerasanentes para conocer los
esfuerzos verticales a los que se ve sometido eyoapesfuerzos que obviamente
soportaran puesto que estan disefiados para sopsftiarzos mas desfavorables.

De esta forma operaremos en los sucesivos apoyos.
» Esfuerzos del viento.
Estos esfuerzos vienen dados por la presion queecept viento sobre los distintos

elementos de un apoyo como son: conductores, appyssbre herrajes, armados y
aisladores.

Sobre conductores

La fuerza debida al viento es variable en direc&oimtensidad teniendo mayor
importancia, cuando sea normal a los conductoresiyontal, como es natural.

Segun (ITC-LATO8 — 4.1.2)., se considerara un weatg 120 kilbmetros/hora
(33,3 m./segundo) de velocidad. Se supondra el toviehorizontal actuando
perpendicularmente a las superficies sobre lasnpicke.

La accion de este viento da lugar a las presion®$ ue a continuacion se
indican, sobre los distintos elementos de la linea:

o Sobre cables: 50 daNfm
o Sobre superficies planas: 100 daN/ m

Visto esto, para calcular el esfuerzo que ejercgesito sobre los conductores se aplicara
la siguiente expresion:

f=f,+f,=3 %m0
2 1000

Donde:

0 n:es el nimero de conductores, que sera igbal a
0 ai=2952m.
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o ad=0 m.
0 oV =50daN / m2
o d=175mm

Sustituyendo los valores en la expresion antestmendremos un valor de :

fv = 789,91Kg

Sobre apoyo:

Segun (ITC-LATO8 — 4.1.2 apartado d) Sobre estrastale celosia se aplicara lo
indicado en el apartado 3.1.2.3 de la ITC-LATO?7.

Segun la (ITC-LAT07 — 3.1.2.3):

La fuerza del viento sobre los apoyos de celoséa se

f.=qlA daN

Siendo:

0 AT: area del apoyo expuesta al viento proyectadad plameo normal
a la direccion del viento, en’m

2
0 (Q: presion del viento i?OEﬁV—Vj daN
120

Estos valores son validos hasta una altura de 4@smdbre el terreno circundante,
debiendo para mayores alturas adoptarse otrosegati@bidamente justificados.

La superficie del apoyo es de forma trapecial, Ipoque utilizamos la formula
siguiente:

_d+d,
A 2

|:l_IL

Donde:

o d;:anchura de una cara del apoyo, a ras de suretd,eanpotramiento.

o d: anchura de una cara del apoyo, en la cogollaees en el extremo
superior.

o Hu : altura libre del apoyo, es decir deducido depetramiento.

Analizando la ultima expresion, vemos que todosvilsres dependen del apoyo
elegido; porque estas variables son distintas dapogo a otro. Por lo que si quisiésemos
realizar este calculo a priori habria que tomaones medios estimados de cada variable;
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pero en este proyecto se ha seguido las recomeneéscile la obra de D. Julidn Moreno
Clemente “Calculo de Lineas Eléctricas Aéreas da Aknsion”, de utilizar catalogos

donde se indican los esfuerzos soportados porplogoa, descontando el viento sobre el
apoyo, pero teniendo en cuenta este a la hora alzarelas comprobaciones de las
cimentaciones.

El catélogo utilizado pertenece al fabricaR®STEMEL S.Ay nos ofrece todos
estos datos necesarios para calcular la superkeksobre la que el viento ejerce su
esfuerzo, asi como una variedad de apoyos paran@spante los esfuerzos a los que
estan sometidos los diferentes apoyos.

» Desequilibrio de tracciones. (perteneciente a la-Bpotesis)

En la (ITC-LAT articulo 4.2.3), considera la posibad de un desequilibrio de
tracciones a ambos lados del apoyo; este desequiib variable segun el tipo de apoyo, y
en este caso que estamos en un apoyo principidnda, Ise considera un esfuerzo
equivalente al 100 % de las tracciones unilaterdéeos conductores y cables de tierra
(que en nuestra linea no hay).

Este esfuerzo se considera para todos los apogwididos en el eje del apoyo a
la altura de los puntos de fijacion de los condaso

Para el célculo de este esfuerzo, debemos conadesidcion maxima admisible,
que segun el articulo 4.3.1 de la ITC-LAT 08, vielaelo por la carga de rotura entre un
coeficiente de seguridad, que sera de 3, en léesigucondicion:

Para la zona A, sometidos a la accion de su pqmgs0 y a una sobrecarga de viento, a la
temperatura de — 5°C.

Considerando esta tensién maxima, inferior a laitenmaxima tedrica pero que a
efectos practicos siempre se puede disminuir sigtidpre que la flecha te permita, y como
observaremos en los anteriores calculos esta déada.

Tm = 1.600 Kg.

De la tabla de tendido del conductor extraemoslelrnde traccion maxima

Por lo que considerando esta traccibn maxima ablajsy teniendo en cuenta que
la linea tiene 6 conductores, el esfuerzo totaidield desequilibrio de traccionéd) para
este apoyo principio de linea:

fd=n-Tm- 100/100 =6 -1.60M5600 Kg
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Este esfuerzo se produce en la direccion de la.li@enocidos los valores de los
esfuerzos a los que esta sometido este primer agalado que los esfuerzos se producen
en direcciones distintas y perpendiculares, calealas el valor resultant& § del mismo:

fv = 789,91 Kg (en direccién perpendicular a la linea).
fd = 9.600 Kg (en la direccion de la linea).

1:r = V 1:v2 + fd2

Aplicando esta expresion tendremos un valor residtde:

fr = 9.632,44Kg

Este esfuerzo resultante tomara un anguon la direccion de la linea, tal
que:

Tga=fv/fd=789,91/9.600 - a=47°

Y considerando este angulpel valor de la resultante sera:

fr” =fr - (cosa + sena) =10389,31 Kg

* Rotura de conductoregperteneciente a la 42 hipotesis)

Segun el articulo 4.2.4 de la ITC-LAT08 , Se coesada la rotura de un cable
fiador por apoyo, independientemente del numerocideuitos instalados en él. Este
esfuerzo se considerara aplicado en el punto quoupca la solicitacion mas desfavorable
para cualquier elemento del apoyo, teniendo entauartorsion producida en el caso de
que aquel esfuerzo sea conceéntrico.

Por lo que al tratarse de una linea con dos coodsctpor fase, este esfuerzo
longitudinal de Rotura de conductorég ) vendra dado por el valor de la traccion maxima
admisible que se dedujo anteriormente:

frc = 1.600 Kg

Debido a la disposicion del armado de este apagshplillo), y al tratarse de un
apoyo de principio de linea, es necesario congiderasfuerzo a torsion ante la rotura de
un conductor, debido al descentramiento de tiragkaeion con el eje del apoyo; siendo la
situacion mas desfavorable la de que el conductorsea el de cualquiera situado a ambos
lados del apoyo, dando lugar a un momento tofsprgual a tres medio veces la tension
méxima de un conductor, deducida anteriormente:
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ft =3 /2 x 1.600 2.400 Kg

Por lo que cuando se elija este apoyo, habra querobar que ademas de soportar
los esfuerzos en punta, haga lo mismo frente lhgees a torsion; teniendo en cuenta
que la cruceta tiene una longitud minima de 1,5@rasedesde el eje del apoyo, el
momento mas desfavorable se producira a esta distan

A continuacion se expondra un cuadro resumen deedbigerzos a los que esta
sometido este apoyo en punta:

APOYO N°3 Esfuerzos en punta (Kg) | Esfuerzos resultantes
(K9)
12 HIPOTESIS fv =789,91 10389,31
fd = 9.600
42 HIPOTESIS frc = 1.600 1.600

Tabla 21: Resumen de Fuerzas sobre el apoyo fin Hanea.

Nota: no hay que olvidar el valor del momento toedaue esta sometido el apoyo,
a la hora de comparar el esfuerzo maximo en puigiaeapuede estar sometido el mismo.

Para la eleccion del apoyo extraeremos estos dalosonductor de la linea (LA
180), y del mismo apoyo:

0 S:(Seccion del conductor) = 181,6 mm2.

o D: (Didmetro aparente del conductor) = 17,5 mmz.
o Hi.(Alturalibre) = 11,41 m.

o F: (esfuerzo mas desfavorable) = 10.389,31Kg.

Dado estos datos, y analizando el esfuerzo maximmuuata elegiremos un apoyo
del catdlogo de POSTEMEL S.A., cuya eleccion vertda por la altura libre que el
apoyo elegido adopte tras su empotramiento, y gbe der mayor de 11,41 metros. A
continuacion se deduce la altura libre real quepwd@l apoyo elegido asi como las
caracteristicas descriptivas y mecanicas del migsie catalogo de apoyos esta destinado
fundamentalmente para ser utilizada en lineasrigléstde media tension como la que
tratamos.

La altura libre de un apoyo viene dado por la difiera entre la longitud total de un
apoyo y el empotramiento del mismo; el valor de estpotramiento viene dado por:

(h — 0,25)
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Como la longitud del apoyo elegido es de 14,82 asetly el valor de la
profundidad de empotramiento de 2,80 metros, @sulin valor normalizado de altura
libre (HLN) de:

HL = 13,82 — (2,8 —0,25) ¥1,27 metro.

Cuyo valor es mayor, y por lo tanto valido, al detenido del trazado del perfil de
la linea, en funcion a las distancias de segundigdna del conductor respecto al terreno.

Designacion: C- 11.500-13,82-P- Doble Circuito

Altura Base Cogolla Ui Esfuerzo er Esfuerzo 3

H (m) B (mm) D2 (mm) punta (Kg.) | Torsion
(Kg)

13,82 1.13 400 0,262 11.500 9.135

Medidas de Cimentaciones (terreno mediape 8Kg / cnt)

Lado Profundidad Excavacion (volumen)

A(m) h(m) V ()

1,85 2,8 9,58

Tabla 22: Caracteristicas del apoyo fin de linea.

Para una mayor comprension de estos valores senbaesario hacer referencia al
plano n°® 6 donde se describen los apoyos con testos valores representados sobre el
mismo.

La designacion del apoyo que se indica en el cuadterior sera desglosada al
final de los calculos de estos apoyos.

Una vez que conocemos las caracteristicas fisiehsagbyo podemos pasar a
calcular el esfuerzo provocado por el viento saddrapoyo Ep), para posteriormente
comprobar los datos de las medidas de las cimenexiaportadas por el fabricante.
Recordamos las expresiones que nos llevan a caklulalor de este esfuerzo:

fo =qUA daN
d+d
A == H,

Donde se conocen todos los valores excepto el waatl, el cual se obtendra
mediante una operacién trigpnométrica a partiedegura 10.
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Donde:
fo =q0A daN
o d,=0,400 m.
o b=1,13m.
o HL=11,27 m.
o H=13,82m.
Y :

L=(b-d2)/2= (1,13 - 0,400) /2 = 0,365 m.

0,365

=—— x=0,297m
13,82 11,2;

di=cb+2:-x=0,99 m.

Con el valor de las anchuras del apoyo conocidalsulamos el valor de la
superficie real sobre la que el viento ejerce élilexgo, mediante la aplicacion de la
expresion, cuyas variables conocemos:

0,99+ 0,4

d+dyy === 11, 27= 7,88

2

Ar:

A =7,83m.

Con lo que el esfuerzo que el viento ejerce sobap@yo, aplicando la expresion,
en el centro de gravedad de la seccion longitudiadh parte no empotrada del mismo es
de:

Vv, Y 1Kg
f, = daN=170 — | O =104, 48K¢
» =aA O(lzoj A 0,98tlaN N

Pero este valor no puede ser utilizado con losuzdos hasta ahora, porque no
esta referido a la cogolla del apoyo, por lo queapaoder utilizar este esfuerzo sera
necesario referirlo a la punta; para ello comemasepor hallar el centro de gravedad
(Hg.) del apoyo que viene dado por la siguiente expnesi

Hg :i[?jm
3 d,+d,
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Sustituyendo los valores conocidos en las variaklesla expresion anterior,
obtendremos el valor del punto de aplicacion delyapgue se encontrard a una altura
sobre el terreno de:

Hg = 5,4 m.

Conocido este valor de Hg, para calcular el vaédredfuerzo provocado en
punta Ec) bastara con realizar una igualdad de momentdéssdesfuerzos
en cada punto, es decir:

FpH, = fp(Hg - Fp= f[{?j

L

Sustituyendo los valores de las variables en laesxn anterior, conoceremos el
valor del esfuerzo al que esta sometido el apoyuuera:

Fp = 50,06 Kg.

Y este valor debe ser sumado a los calculadosiamiente para la 12 hipétesis,
estando aplicado en la misma direccion que lasfakezo del viento sobre conductores, y
perpendicularmente al provocado por el desequlilite tracciones. El valor de la
resultante total vendra dado por la siguiente esipne

Fr =/(fv+Fp)? + fd?

Aplicando esta expresion tendremos un valor residtde:

Fr=9.636,67 Kg.

Este esfuerzo resultante tomara un anguon la direccién de la linea, tal que:

Tga =(fv+Fp)/fd - a =509,

Y considerando este angulpel valor de la resultante sera:

Fr' = Fr - (cosa” + sena’) =10.439,89 Kg.
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Como podemos comprobar el esfuerzo maximo al gizesesnetido este apoyo en
punta es inferior al que soporta el mismo:

10.439,89 Kg < 11.500 Kg.

Hay que decir de este esfuerzo maximo, que pedemdéa primera hipétesis por lo
qgue ha de considerarse un coeficiente de segurmtagispondiente a hipotesis normales de
1,5; en el calculo del apoyo, como se ha hecho.

Comprobaciéon de cimentaciones.

La eleccion del apoyo se ha realizado con unosremlale medidas de las
cimentaciones aportados por el fabricante, losesulaén sido calculados por la formula de
Sulzbergerque cumple las exigencias prescritas por eloti@.6 del ITC-LATO7 :

“Coeficiente de seguridad al vuelcoEn las cimentaciones de apoyos cuya
estabilidad esté fundamentalmente confiada a lascienes verticales del terreno, se
comprobara el coeficiente de seguridad al vuelce es la relacion entre el momento
estabilizador minimo (debido a los pesos propisscamo a las reacciones y empujes del
terreno), respecto a la arista mas cargada demantacion, y el momento volcador
méaximo motivado por las acciones externas.

El coeficiente de seguridad no serd inferior sslgaientes valores

» Hipdtesis normales............. 15
» Hipdtesis anormales............ 1,20

Angulo de giro de los cimientesn las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad
esté fundamentalmente confiada a las reaccion&ohtales del terreno, no se admitird un
angulo de giro de la cimentacién cuya tangentessgerior a : 0.01 para alcanzar el
equilibrio de las acciones volcadoras maximas asmdacciones del terreno”.

Dicha férmula es la siguiente:

M. =139[C, [ah' + & (h+ 0,2 0,53 1,n§1[-li
3 a 10[C,

Donde:

o Mf : momento de fallo al vuelco, en Kg-m.
0 a: anchura del cimiento, en metros.
o h: profundidad del cimiento, en metros.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 77



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

o C, coeficiente de compresibilidad del terreno, en /Kgm? a la
profundidad de 2 metros.

Nuestro terreno esta encuadrado dentro del amwibesniduro, y por tanto es de
clase mediano con un coeficiente de compresibilidad8 Kg / cm3, con una carga
admisible de 2 Kg / cm2.

El reglamento nos exige un coeficiente de seguradadielco de 1,5 en hipétesis y
condiciones normales. Por otra parte, por el métdddulzbergerse determina el
momento de vuelco con respecto al punto de giror@dglizo. Puede suponerse que dicho
momento es aproximadamente un 10% mayor que alladtr con respecto al nivel del
terreno (para aplicar este factor hemos disminMd@n este porcentaje, multiplicAndolo
por 0,9).

En estas condiciones se verifica que el momentomwék admisible en un apoyo,
producido por fuerzas externas, debe ser con respemomento de fallo al vuelco, Mf:

Para hipétesis anormales, el coeficiente de seaiactener en consideracion es de
1,2, y la expresion sera la siguiente (aunque nmsotamos a utilizar para todos los
apoyos el coeficiente de seguridad de hipétesinales):

El momento maximo vendra dado por el esfuerzo ne&fadorable calculadd-},
y la altura libre del apoyo:

M=F - H,

Esta altura libre puede ser reducida en los apogonglisposicion de armado doble
circuito, tomando como altura libre media hast&rlzceta del medio; pero como con la
altura libre se tiene un esfuerzo mas desfavortditearemos este para comparar el
momento maximo.
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Comprobacién de las medidas de las cimentaciones:

Datos necesarios para la comprobacién de las catienes:
F =10.439,8XKg.
H=11,27 m.

Medidas para cimentaciones,(€8 Kg/cm?®) a=1,92 m.

h=2,8m.
V =10,51 m3.

Aplicando la expresion de Sulzberger, obtenemaososhento del fallo al vuelco:

Mf = 185.987,84 Kg-m

Y aplicando la férmula vista anteriormente, tendserel momento maximo sobre
el apoyo:

M = 118.370,85 Kg-m

Ahoracomprobaremos que se cumple el coeficiente de isaguestablecido, y de
lo contrario seria necesario rectificar las meditatas cimentaciones:

Mf/M=1,81>1,65

Como vemos se cumple el coeficiente de seguridadigmto no debemos cambiar
las medidas de las cimentaciones.
Cargas permanentes.

Estas cargas permanentes se definen segun ell@adidul de la ITC-LAT 08,

como: “Se considerardn las cargas verticales debédlapeso propio de los distintos
elementos, cables, herrajes, empalmes, aparama@otas y cimentaciones”

Analicemos estos pesos verticales:
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Peso de conductores.

Viene dado por esta expresion:

Pc=n-ag:-Sy

Donde:

n: n° de conductores = 6.
0 ag gravivano, que vimos con anterioridad como seutaba.
o ag=Poi+ Pod

(@)

= Poi=0m.
= Pod=147,6 m.

0 ag=147,6 m.
0 S: seccion del conductor = 181,6 mmz2.
0 y: peso especifico del conductor = 3,740 Kg / m3.

Sustituyendo valores, el peso de los conductords se

Pc = 599,87 Kg.

Peso de cadena de aisladores de amarre

Estos pesos se calcularon independientementeagaeghdo 3.3, incluyendo pesos
de herrajes y aisladores:

0 Paa(Peso de cadenas de amarr&) X Kg.

Ahora tendremos en cuenta, el n°® de cadenas gdi&tecada apoyo:
Este apoy@rincipio de lineal2 cadenas de aisladores de amarre.
Por lo que el peso total de las cadenas de aigladat) que soporta el apoyo es de:

Pa=12 - Pa=12 - 8,17 =98,04 Kg

Peso de un hombre

Debemos prever el peso de un operaRg),( que pueda subir al apoyo en el
momento del tendido, o bien para efectuar repamasiouna vez que la linea este en
servicio.

P, = 100 Kg.
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Peso de apoyo y armado

Una vez conocido el apoyo elegido podremos indlipeso de este como carga
permanente, incluyendo para ello el peso del armadespondiente:

o Py: peso del apoyo, en Kg.
0 Par: peso del armado, en Kg.

P, = 950 Kg.
P.. = 110 Kg.

Peso adicional

Incluimos este apartado por la existencia en algumpoyos de elementos de
aparamenta y proteccion que significan un peso iderable a sumar a las cargas
permanentes.

En este primer apoyo se dispondra de un interrtggocionador que supondra un
peso adicionalH,q) de 100 Kg.

P.q = 100 Kg.

Con lo que, las cargas permanenis) se obtendran de sumar todos los
pesos calculados:

Pe oo 599,87 Kg
S 98,04 Kg
Pl creeeeeeeee e e 100 Kg
Py oo 950 Kg
PAR e 110 Kg

S 100 Kg

Pep oo 1.957,91
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3.5 Puesta a Tierra de los apoyos.

Se utilizaran 2 tipos de disposiciones para lasat de tierra; a continuacion
pasamos a calcular las distintas disposiciones.

ApOoVYos sin prescripciones especiales

Disposicion de 2 picas de acero cobreado de 20 endiadinetro (9) y
2,5 metros de longitudL], conectadas en paralelo, mediante un conductmude de
cobre de 50 mmz?, separadas una distancia (Dn)ndetrbs y cuya cabeza estara enterrada
a una profundidad (h) de 0,8 metros.

Para el calculo de la resistencia de difusidnicadjue nos ofrece dicho sistema,
emplearemos el método de “las superficies equip@tEs” estudiado en la obra de D.
Julidan Moreno Clemente “Instalaciones de Puestaraten Centros de Transformacion”,
y del cual se extrae la siguiente expresion, que permite conocer la resistencia de
difusién para picas acopladas en paralelo:

e e

R= o/ R=
207l

Donde:
o n: Es el numero de picas colocadas en paralelo. 2.
o Dn: Es la distancia que hay entre picas que sabeoesan 4m.

o a: Es el radio de las picas que son de 0,01m.

(@)

p: Es la resistividad superficial del terreno.

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas al Jurasico 30 a 40
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Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de céspe 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alterac 1500 a 10000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 23: Resistividad superficial del terreno.

Nuestro terreno queda encuadrado dentro de loecil@scompactas, puesto que
estamos ante un terreno arcilloso semiduro, y astimos para este una resistividad
méxima de 10Q@Ym, que se conseguira recubriendo la toma de tmyraterreno con
menor resistividad superficial ademas de sometesta a un tratamiento quimico, por
algunos métodos sancionados por la practica.

Sabiendo el valor de nos disponemos a calcular el valor de R:

R=17,79Q.
* Apoyos con prescripciones especiales.

Utilizaremos dos disposiciones distintas cuyaifjaation se vera mas adelante; a
continuacion comenzamos por esta primera.

“8 picas de acero cobreado de 14 mm de didmetrongtPos de longitud, adoptando una
disposicion en anillo de 5 metros de lado, medianteonductor desnudo de cobre de 50
mm2 de seccidn, y cuyas cabezas estaran enteaanhesprofundidad de 0,5 metros.”

Para la configuracion de esta disposicion sedvadlo a cabo un profundo estudio
de las diferentes disposiciones en anillo ofrecidas la obra de D. Julian Moreno
Clemente “Instalaciones de Puesta a Tierra en @emte Transformacion”; tomando
finalmente la eleccion del dicha disposicion, fisdda por la tension de contacto que
llevan consigo estas tomas de tierra.
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> Ficas

Macizo

Srctema nt §

Figura 13: Disposicién Tomas de Tierra.

Con la disposicion adoptada los conductores quen Uas picas, quedaran
distanciadas de las aristas del macizo de hormegoh,8 metros por todos los lados del

mismo.

Para el estudio del sistema de tierras elegideenias referencia al método
empleado en la obra anteriormente citada de DanlWoreno Clemente; este tipo de
disposicion esté clasificada dentro de esta obrapcel sistema n° 5.

Y los valores de las constantes para esta dispassicin las siguientes:

o

Kr: es un factor que depende de la distancia entas gidisposicion de las
mismas, y su valor sera de 0,059. Este paramegbgse mas influye en la
tensién de contacto, puesto que su variacion se ri#pr en el valor del
potencial absoluto adquirido por el sistema.

Kc: es el parametro que nos permite conocer el pateatique estaria
sometido una persona en el punto mas desfavorablealor de este
depende de la profundidad de enterramiento y eloporas desfavorable
dentro del perimetro del anillo. Su valor para ymafundidad de
enterramiento de 0,5 metros es de 0,0401.

Kp: es el pardmetro que nos permite calcular la dende paso de una
persona; y este dependera de la diferencia de mametros Kc
correspondientes a puntos situados a 1 metro dandia entre si, del
sistema elegido y de las profundidades de enteerdgmi El valor de Kp
para una profundidad de 0,5 metros sera 0,0149.

Comenzaremos por calcular el valor de la resistedeidifusion Rd) que tendra
este sistema, y que viene dada por la siguientesimn:

Rd =Kr -p

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 84



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

Donde ambos valores ya son conocidos; puesto sfiraagnos una resistividad
superficial de 10@/m, y la constante tenia un valor de 0,059:

Rd = 5,9Q

Conocido este valor, ya estamos en disposicion aleular la intensidad de
defecto [d), a partir de la siguiente expresion que dependera conexion del neutro de
la subestacion suministradora; este neutro estétg@uetierra mediante una impedancia
(Rn) que tendrd un valor de 40

v
(R +R)

Como la tension de la linea recordamos que e2ddév, el valor de la intensidad
de defecto seré:

ld = 3C1.88 A.

A continuacion podemos calcular el valor del poignabsoluto (Vo) del sistema,
a partir de la siguiente expresion:

Vo =Rd - Id

Ambos valores han sido calculados previamente|gque el potencial absoluto
sera:

Vo =1.78,1V.

La tension de pas&/p) al que puede estar sometido una persona, veadeapbr
la siguiente expresion:

Vp=Kp:p-Id

Sustituyendo los valores de las variables antegate calculadas, obtenemos una
tensién de paso de:

Vp = 437,73 V.
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Y este valor debe ser inferior al reglamentarie giene dado por la siguiente
expresion:

v 10K( 6P
*~ 1 {7 1000

Donde las constantes se indicaron para el caldalda tension de contacto
reglamentaria, y cuyo valor es:

Paraps (terreno) = 10@/m. --------------- >V = 1.256 V.

Paraps(hormigén) = 3.00@/m. ---------- > Vp'=14.915 V.

Como vemos, para cualquiera de los valores pasaqle consideremos la
resistividad superficial se cumple el valor reglata€eo.

Otro valor importante a calcular sera la de lssitam de contactoMc) al que
estaria sometido una persona, y para la cual essaeg conocer el calculo del potencial
en el punto mas desfavorab¥éX), de forma que la tensién de contacto vendra gadéa
diferencia entre este potencial y el absoluto (datio anteriormente):

VA=Kc-p - Id.

Vc =Vo- VA.

Sustituyendo valores resultard un potencial eruatgpmas desfavorable, y con ello una
tensién de contacto, respectivamente de:

VA =1210,54 V.

Vc =570,56 V.

Este valor es muy inferior al que pudiese obtenardisposicion con sdlo 4 picas,
con la misma configuracion en anillo que la elegida

Este valor no debe superar los valores limitetanegntarios que vienen dados
por la siguiente expresion:
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V, :£[1+1,5st
1000

Donde K y n, dependen del tiempo de duracion dalia expresado en segundos
(t) fijado por la compafiia suministradora, y quésgual a 1 segundo.

Para este valor del tiempo, K= 78,5y n =0,18.

Considerando como resistividad superficial lataeimigdn (que es igual a
3000Q/m), puesto que recordamos la existencia de una aeehormigon alrededor del
apoyo, obtendremos una tension de contacto liviae ge:

Ver =431,75 V.

Como vemos el valor reglamentario es inferior & ge obtiene:
Vc > Vcr.
Por lo que ante este inconveniente, tendremosakiblps soluciones:

» Conseguir una resistividad del terreno inferioo2100Q/m , aproximadamente de
90 Q/m, valor con el que se obtendria una tensién dgacto inferior a la
reglamentaria.

e O tomar una decisibn mas contundente, como puedi s®nstrucciéon de una
pared de ladrillos alrededor del apoyo hasta unaaatie 3 metros, y que impide
una tension de contacto en condiciones normales.

Dadas estas soluciones, se tomara la siguientei&oiu

* Para el apoyo de principio de linea y para los apoyos con aparamenta de maniobra se
reducira la resistividad superficial del terreno, dado que dichos apoyo se ubican en una
zona no frecuentada por personas, rehuyendo asi de la construccion de una pared a todo
el alrededor del apoyo, y que econdmicamente supondria un costo mayor, y que se
optarda por reducir la resistencia de difusion en la toma de tierra, recurriendo a
tratamientos quimicos del terreno por alguno de los métodos sancionados en la practica,
segln ITC-LAT 07 Art. 7.
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Hasta ahora hemos visto, los valores de tensideel®s sistemas de puesta a
tierra elegidos, a continuacién comprobaremos qaecbnductores empleados en estos
sistemas son capaces de soportar las intensidadifatto maximo.

Lo primero seréa calcular la maxima corriente diede, que es la que viene dada
por una resistencia de puesta a tierra nula, o Rdaz 0. Por lo que el valor de la
intensidad de defecto vendra dada por:

ld = U/3 Rn.

Obteniendo un valor de:

Id =200 A.

A continuacion comprobaremos que la seccion dectosluctores desnudos de
cobre de puesta a tierra (recordamos que era der8), soportan esta intensidad maxima;
para ello utilizaremos 2 criterios:

1) Criterio de densidad de corriente:

El valor de esta densidad de corriente, que secarrespondiente a la del cobre,
sera de 160 A/mmz; y como la seccion de los condestde las puestas tierras en estas
disposiciones es de 50 mm?, por este criterio msdectores son capaces de soportar
corrientes de defecto mucho mayores.

2) Criterio de calentamiento admisible:
Se admite una elevacion de temperatura no supe2@0 °C, considerando este

criterio que la seccion minima, en mmz2, del conolude tierra debe ser (segun CEI 298
DE 1981):

Donde:
o |I:intensidad de defecto, en A, y calculado antarerte.

o t: es el tiempo de duracion de defecto, segun la abfapsuministradora, el
cual esta fijado en 1 segundo.
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o0 o: es la constante del material del conductor, sigrata el cobre igual a
13.

0 0: es el calentamiento admisible en °C, es igualoe20

Sustituyendo los valores en la expresion anteolbtenemos un valor de seccién
minima de:

S=1,6 mm2

Y como observamos, con la seccion de los condestdesnudos de 50 mmz, se
soportaran los calentamientos sin peligro alguno.

Esto es con lo que respecta al conductor desnueaugen las distintas picas de
tierra; con respecto al conductor aislado que Uogrsistemas de puesta a tierra con los
apoyos, habra que verificar que también sopormndaientes maximas de defecto.

Nos estamos refiriendo a un conductor aislado @enB2 de seccién, con una
tension de aislamiento 0,6/1 KV; la densidad derieote admisible ante elevadas
corrientes como la de defecto, en cortos intervd®siempo es igual a 100 A/mmz, para
un intervalo de 2 segundos, que es el doble dediderado para la desconexion (que
recordamos era de 1 segundo); soportando calemtside hasta 250 °C.

Por lo que vemos, que con la densidad de corrgumetienen estos conductores
aislados, se cumpliran los valores maximos a lespgieden estar sometidos.
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4 CALCULO DEL CONDUCTOR SUBTERRANEO DE
MEDIA TENSION.

4.1 Justificacion del conductor.

Hacemos referencia al capitulo V de las normascpiares de la compaiia
suministradora, la cual dice:

Los conductores elegidos son unipolares de alantiomogéneo con secciones
normalizadas de 150 y 240 mnpudiendo emplearse cable de 4007nem aquellos casos
en que sea necesario. Estos cables reuniran lastexdsticas indicadas en la Norma

ENDESA DNDOO01, asi como cumpliran con las Espeatficnes Técnicas de Materiales
de ENDESA 6700022 a 6700024, segun correspondadancaso.

A fin de reforzar la garantia de la calidad deviser eléctrico, en las lineas de
tension nominal 24 kV, el conductor a instalar 4840 kV.

Las pantallas de los cables seran conectadasadie todos los puntos accesibles
a una toma que cumpla las condiciones técnicagifispdas en los reglamentos en vigor.

En el Plano 13 podemos ver la disposicion deraalisubterranea en nuestro
parque edlico.

4.1.1 Linea 1

Linea con un recorrido total de 2.117 metros deddeoste de conexion aérea-
subterranea al ultimo aerogenerador, con 4 genera@nganchados a la Linea 1.

4.1.1.1Tramo 1

+ Tension en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensién nominal del cable seaextlte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explotaédague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.

Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la m@mori

0 Uop/U : Tension Nominal = 12/20 kV
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o U: Tensidén mas elevada = 24 kV
o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad maxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpupse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued@rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgadistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@erprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1, @qaede 4 aerogeneradores de 2,3
MW, por lo que tendremos un total de 9.200MW.

P
| o=
" 3 kosp

Considerando que U, es la tensibn nominal de th ee servicio, y que
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacion
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:

Imax = 276,64 A.

Para poder comparar este valor con los soportaololap secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @ddrecque indica el fabricante en sus
catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarnauesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser supario
Imax = 276,64 / 0,9 307,37 A
Por lo que observando las normas particularesadeomparfiia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la cornentena que soporta el conductor. En

este caso cogemos la secciér2dé mnt, que soporta una carga maxima admisible de
415 A.
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* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas otesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partda destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S: Seccion del cable utilizado. 240rfim

o T: Tiempo de desconexion que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

| At =K [5=22,32KA

+ Caida de Tension

Que viene dada por la siguiente expresion:

AU =K - L ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o K: /3
o L: Longitud del tramo, y que es de 295m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Y la R y la X han sido sacadas de las especifices del fabricante:

0 R =0,161Q/Km.

0o X=0,113Q/Km.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 92



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =29,24 V.

4.1.1.2Tramo 2

« Tensidn en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensiéon nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explot@édague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.

Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la memori
0 Uo/U : Tensiéon Nominal = 12/20 kV
o U: Tensidén mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad méaxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpugse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued®rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgaudistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@gerprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 dlaatsiogenerador 2, por lo que habra
3 aerogeneradores de 2,3 MW, por lo que tendremaostal de 6.900MW.

P
| o=
" (3 oy

Considerando qudJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacion
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:
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Imax = 207,485 A.

Para poder comparar este valor con los soportaololp secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @drecque indica el fabricante en sus
catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarguesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser supario
Iméax = 276,64 / 0,9 230,54 A
Por lo que observando las normas particularesadeomparfiia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la correntena que soporta el conductor. En

este caso cogemos la secci6rLB® mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.

* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas octesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partesa destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S: Seccion del cable utilizado. 150rfim

o t: Tiempo de desconexién que se tomara de 1 segundo.

0o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

+ Caida de Tension | | Qf =K [ =13,95KA

Que viene dada por la siguiente expresion:
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AU =K - L - ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o Kt \/5
o L: Longitud del tramo, y que es de 525m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Y la R y la X han sido sacadas de las especibcas del fabricante:

0 R =0,2620/Km.

0 X=0,121Q/Km.

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =53,84 V.

4.1.1.3Tramo 3

« Tensidn en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensiéon nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewrdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explot@édague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.

Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la memori
0 Uo/U : Tensiéon Nominal = 12/20 kV
o U: Tensidén mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV
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* Intensidad maxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpupse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued®rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgadistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@erprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 élaatsogenerador 3, por lo que habra
2 aerogeneradores de 2,3 MW, por lo que tendremdstal de 4.600MW.

P
| o=
" 3 kosp

Considerando qudJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacidon
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanelmos:

Imax = 138,32 A.

Para poder comparar este valor con los soportaololap secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @ddrecque indica el fabricante en sus
catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarauesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser suparior
Iméx = 138,32/ 0,9 453,69 A

Por lo que observando las normas particularesadeompafia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la cornentena que soporta el conductor. En
este caso cogemos la secci6rLB6 mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.
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* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas otesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partda destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
o S:Seccién del cable utilizado. 150rim

o t: Tiempo de desconexion que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

| Qt =K [5 =13, 95KA

+ Caida de Tension

Que viene dada por la siguiente expresion:

AU =K - L ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o K: /3
o L: Longitud del tramo, y que es de 650m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Y la R y la X han sido sacadas de las especifices del fabricante:

0 R =0,2622/Km.

0o X=0,121Q/Km.
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Por lo que la caida de tension sera de:

AU =49,38 V.

4.1.1.4Tramo 4

« Tensidn en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensiéon nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explot@édague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.

Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la memori
0 Uo/U : Tensiéon Nominal = 12/20 kV
o U: Tensidén mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad méaxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpugse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued®rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgaudistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@gerprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 dlaatsiogenerador 4, por lo que habra
1 aerogenerador de 2,3 MW, por lo que tendremdstahde 2.300MW.

P
| =
max \/Z_’:mJEd:OSgb

Considerando qudJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacion
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:
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I max = 69,16 A.

Para poder comparar este valor con los soportaololp secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @drecque indica el fabricante en sus
catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarguesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser suparior
Iméx = 276,64 /0,9 76,84 A
Por lo que observando las normas particularesadeomparfiia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la correnteEna que soporta el conductor. En

este caso cogemos la secci6rLB® mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.

* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas octesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partésa destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S:Seccion del cable utilizado. 150rim

o t: Tiempo de desconexién que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

+ Caida de Tension | | Qf =K [ =13,95KA

Que viene dada por la siguiente expresion:
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AU =K - L - ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o Kt \/5
o L: Longitud del tramo, y que es de 627m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Y la R y la X han sido sacadas de las especibcas del fabricante:

0 R =0,2620/Km.

0 X=0,121Q/Km.

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =23,83V.

4.1.2 Linea 2

Linea con un recorrido total de 1.321 metros deddeoste de conexion aérea-
subterranea al ultimo aerogenerador, con 3 genera@nganchados a la Linea 2.

4.1.2.1Tramo 5

+ Tension en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensién nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explotaédague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.
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Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la memori
0 Uo/U : Tensiéon Nominal = 12/20 kV
o U: Tensidén mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad maxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpupse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued@rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgaudistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@erprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 élastsogenerador 7, por lo que habra
3 aerogeneradores de 2,3 MW, por lo que tendremdstal de 6.900MW.

P
| =
max \/Z_’:mJEd:OSgb

Considerando quéJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacidon
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:

Imax = 207,48 A.

Para poder comparar este valor con los soportaololap secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @ddrecque indica el fabricante en sus
catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarauesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser supario
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Imax = 207,48 / 0,9 230,53 A

Por lo que observando las normas particularesadeompafia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la correntena que soporta el conductor. En
este caso cogemos la secci6rLB® mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.

* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas otesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partda destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S:Seccion del cable utilizado. 150rm

o t: Tiempo de desconexion que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

| At =K (3 =13,95KA

+ Caida de Tension

Que viene dada por la siguiente expresion:

AU =K - L - ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o K: /3
o L: Longitud del tramo, y que es de 121m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.
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Y la R y la X han sido sacadas de las especibcas del fabricante:

0 R =0,2620/Km.

0o X=0,121Q/Km.

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =13,78V.

4.1.2.2Tramo 6

« Tensidn en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensién nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explot@édague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.

Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la memori
0 Uo/U : Tensiéon Nominal = 12/20 kV
o U: Tensidén mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad méaxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpugse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued®rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgaudistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@gerprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 dlaatsiogenerador 6, por lo que habra
2 aerogeneradores de 2,3 MW, por lo que tendremaostal de 4.600MW.

P
| =
max \/§me30$¢
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Considerando qudJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el faceorpditencia de la instalacion
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:

I max = 138,32 A.
Para poder comparar este valor con los soportaololap secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @drecque indica el fabricante en sus

catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarguesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser supario
Imax = 138,32 /0,9 453,69 A
Por lo que observando las normas particularesadeomparfiia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la correntena que soporta el conductor. En

este caso cogemos la secci6rLB® mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.

* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas otesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partea destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S:Seccion del cable utilizado. 150rm

o t: Tiempo de desconexién que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.
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| At =K (3 =13,95KA

 Caida de Tension

Que viene dada por la siguiente expresion:

AU =K L - ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o K: /3
o L: Longitud del tramo, y que es de 588m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Y la R y la X han sido sacadas de las especifices del fabricante:

0 R =0,2622/Km.

o X=0,121Q/Km.

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =44,67V.

4.1.2.3Tramo 7

« Tensidn en servicio de la red.

Debiendo deducir la tension existente entre comdesty pantalla de los mismos
(tension de fase), puesto que esta es la tensitm lpacual se ha dimensionado su
aislamiento. Esta tensiéon nominal del cable seaextte una tabla correspondiente a la
norma UNE 20435, a partir de la tension mas elewsdi red (que es de 24 KV) y su
nivel de aislamiento; este nivel de aislamientalesl® categoria, puesto que esta red en
caso de defecto a tierra, no debera ser explot@édague durante un corto intervalo de
tiempo, menos de un minuto, con una fase a tierra.
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Dicha tabla se puede ver en el Anexo 2 de la m@mori
0 Uo/U : Tensién Nominal = 12/20 kV
o U: Tensién mas elevada = 24 kV

o Up: Nivel de aislamiento a pulsos = 125 kV

* Intensidad maxima de servicio

Es la corriente maxima que ha de transportar,tpupse en ningun punto de la
instalacion, la temperatura del conductor pued®rsapunos limites establecidos; es por
esto que haremos referencia a unas tablas propadas por el fabricante, donde se
expresan las intensidades maximas de serviciolgadistintas tensiones de servicio y los
cables mas utilizados. La intensidad maxima dei@erprevista (hay, vendra dada por la
potencia maxima demandada en nuestro tramo 1 élastsogenerador 5, por lo que habra
1 aerogenerador de 2,3 MW, por lo que tendremdstahde 2.300MW.

P
| =
max \/Z_’:mJEd:OSgb

Considerando qudJ, es la tension nominal de la red en servicio, ¥ qu
recordamos era de 20.000 V, también que el factorpdtencia de la instalacion
considerado es de 0.96, de la anterior expresitanemos:

| max = 69,16 A.
Para poder comparar este valor con los soportaololap secciones de cada cable, es
necesario aplicar antes unos coeficientes de @ddrecque indica el fabricante en sus

catalogos, y que son debidos a:

o El agrupamiento de cables, que en este caso esiarauesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior dea uernas de tubos;
correspondiéndoles un factor de correccion de 0,9.

o La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por lo que la corriente maxima no debe ser supario

Imax = 69,16 / 0,9 76,84 A
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Por lo que observando las normas particularesadeompafiia suministradora
cogemos la seccion mas adecuada, para la correntena que soporta el conductor. En
este caso cogemos la secci6rLB® mnt, que soporta una carga maxima admisible de
315 A.

* Intensidad de cortocircuito

En general los cables soportan sin problemas octesede cortocircuito de
magnitud considerable, asumible por otras partéa destalacion. Para la comprobacion
de esta magnitud utilizaremos la siguiente expnesio

| At =K 5

Donde:
0 S:Seccion del cable utilizado. 150rm

o t: Tiempo de desconexion que se tomara de 1 segundo.

o K: Constante que depende del material del conductipreyen nuestro caso el
aluminio-acero es de 93.

| Qt =K [5 =13, 95KA

 Caida de Tension

Que viene dada por la siguiente expresion:

AU =K - L ha(R-co® + X-sem)

Donde:

o K: /3
o L: Longitud del tramo, y que es de 588m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.
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Y la R y la X han sido sacadas de las especibcas del fabricante:

0 R =0,2620/Km.

o X=0,121Q/Km.

Por lo que la caida de tension sera de:

AU =21,19V.

4.1.3 Resumen de caida de tension

LINEA 1 LINEA 2
Tramo 1 29,24V Tramo 5 13,78V
Tramo 2 53,84V Tramo 6 44,67V
Tramo 3 49,38V Tramo 7 21,19V
Tramo 4 23,83V

| TOTAL | 156,29V | TOTAL | 79,64V

Tabla 24: Resumen de caida de tensién

Como vemos el valor mas desfavorable de la caiderda#dn se produce en la
Linea 1, por tanto lo vamos a analizar.

20.000 V ----=--=--=---- 100%
156,29 V ----mmmmmemmee U (%)

Valor que supone un 0,78 % de la tension de servic que por tanto es
totalmente despreciable.

Por lo que podemos concluir asegurando el cumglitai de los calculos

eléctricos por parte del conductor elegido.

4.1.4 Radios de curvatura de los cables para su tendido.

El radio de curvatura de los conductores dependedidenetro del mismo,
nosotros lo estudiaremos para la seccion de comdgcte nos va a dar el radio mas
restrictivo, que sera para una seccion de 246.mm
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El radio de curvatura viene dado por la siguierf@esion (segun fabricante):

R>10(D +d

Donde:
o D: es el diametro exterior del cable, y que seguridahte es de 37,4 mm.
o d: es el didmetro de un conductor; este valor seciobtia partir de la

seccion del mismo y que como sabemos es de 240 enmpértir de la
expresion:

_rl?
4

S

De donde se obtiene un diametro de 17,48 mm, dQuseraaplicado en la
expresion:

R>10(D +d

Nos dara que el radio de curvatura no deberafaiar a:
R >551,8 mm.

Sin embargo, para la compafiia suministradorarsa tmmo valor de este radio
minimo, el obtenido por la siguiente expresion:

R>15-D
Que es de:
R >561,5 mm.

Por lo que elegiremos el 2° valor como radio mipuesto que es el mas
restrictivo de los calculados.

5 CALCULOS ELECTRICOS DE MEDIA TENSION.

En el célculo eléctrico de la linea deben quedaraohente especificadas las
intensidades maximas, caidas de tension y pérdalastencia.
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Se calcularan por separado el efecto de la linb®esganea, como el de la linea
aérea para obtener unos resultados mas precia@ngada al C.T.

5.1 Caracteristicas eléctricas de los conductores.

Tal y como se indica en este mismo documentoaehtto de la linea se va a llevar a
cabo mediante dos tramos; uno aéreo y otro subear@ue seran del tipo:

* Tramo aéreo: Doble circuito con conductor de aluoracero del
tipo: LA-180.

e« Tramo subterraneo: conductor unipolar de aluminislado con polietileno
reticulado, de secciones de 240 50 mma2.

5.1.1 Reactancia

La resistencia eléctrica por kilometro de los damductores viene dadas por los
fabricantes, y atendiendo a la longitud de cadadrhallaremos las resistencias eléctricas
en cada tramo:

 Tramo _aéreo: conociendo la longitud de este tramo que es dexapadamente
610 metros (0,610 km), y que R'180 = 0,1962)/Km (a 20 °C), obtendremos una
resistencia eléctrica para cada circuito de laaleérea de:

RA = 0,1196Q.

» Tramo subterraneo: conociendo la disposicion del tramo subterranes apnsta
de dos lineas, haremos el estudio por separado:

Indicamos las resistencias para las distintas seeside cables de nuestro
tramo subterraneo.

Ros0mm= 0,16lQ/Km
Ris0mm= 0,26ZQ/Km

o Linea 1: cuenta con distintas secciones de cables, pordocgantan con
distintas resistencias, analizaremos cada trozospparado y después la
sumaremos.

= Tramo 1 0,295Km X 0,16X2/Km = 47,49 na.
= Tramo 2 0,525Km X 0,2622/Km = 137,55 m.

= Tramo 3: 0,650Km X 0,2623/Km = 170,3 n92.
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= Tramo 4: 0,627Km X 0,26Z2/Km = 164,27 2.

Ri1= 519,61 nm.

Rr = 119,6 + 519,61 39,21 nf).

0 Linea 2 cuenta con distintas secciones de cables, pordocgentan con
distintas resistencias, analizaremos cada trozospparado y después la
sumaremos.

= Tramo 50,121Km X 0,2622/Km = 31,7 nf2.
= Tramo 6 0,588Km X 0,2622/Km = 154,056 rt.

= Tramo 7 0,588Km X 0,2622/Km = 154,056 rt.

Ri2= 339,812 .

Rr, = 119,6 + 339,812 459,412 ).

5.1.2 Reactancia

Vamos a realizar la misma distincion anterior, dansalvedad que para el
conductor aéreo esta vez, la reactancia no viepeésta por el fabricante, sino que hay
que obtenerla a partir del coeficiente de autoioduc Empezaremos como el caso
anterior con el Tramo Aéreo:

. Tramo aéreo:

La reactancia de una linea eléctrica viene dadémiguiente expresion:

XA:2'7'C'f'|_T

Donde el coeficiente de autoinduccidn de una limgasica, simple y simétrica viene
definido por la siguiente expresion:

L = [(1/2) + 4,6 log (d/r)] - 10 [H/Km]

Donde:

0 d: Separacion entre conductores. (mm).

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 111



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

o r: Radio del conductor también en mm.

Nuestro armado es del tipo de Doble circuito, Ipogue se asemeja a como Si
tuviésemos dos circuitos con disposicién al tralbppor lo que vamos a optar por hacer
el estudio de la inductancia de un circuito y luégaonultiplicaremos por dos, que es el
namero de circuitos que tenemos.

Disposicién al Tresbolillo.

d3
Figura 14: Disposicion al Tresbolillo.

Donde:

d =3/(d, [t C)

Como para esta disposicion=dd,= ds, el valor de d vendra dado por las
distancias entre los conductores.

Pasamos a desarrollar la reactancia en nuestramas:
Tramo 1:Desde el apoyo 1 al apoyo 2.
Sabemos que:

o r=@/2=17,5/2=28,75mm.
o d= 500 mm. Resultado sacado del Apartado 3.1 tdengmmoria

L1 = [(1/2) + 4,6 log (d/r) - T = [(1/2) + 4,6 log (500/8,75)]- 10= 8,58 - 10" H /Km

Si nuestro tramo es de 295,2 metros.

L, =253 -1d H

Tramo 2:Desde el apoyo 2 al apoyo 3.
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Para el tramo 2, nos ahorramos todo el calculddheanteriormente ya que
cuentan con los mismos datos. Este tramo tiendlistencia de 315,17 metros.

L,=2,7-10 H

Al ser doble circuito lo multiplicamos por dos.

Lr=2 - (la+ L) =10,46 - 10 H

Por lo que:

Xa=2-m-50-10,46 - 1b=0,328 H.

* Tramo subterraneo:

Estos datos vienen impuestos por el fabricantalizzmemos las 2 lineas con la
gue cuenta nuestro proyecto:

Indicamos las resistencias para las distintas @eeside cables de nuestro tramo
subterraneo.

X240mm= 0,113Q/Km
X1somm= 0,121Q/Km
0 Linea 1 cuenta con distintas secciones de cables, pordocgantan con
distintas reactancias, analizaremos cada trozospparado y después la
sumaremos.
= Tramo 1 0,295Km X 0,113)/Km = 33,33 nd.
= Tramo 2 0,525Km X 0,12X)/Km = 63,525 m.
= Tramo 3 0,650Km X 0,12X)/Km = 78,65 nd.
» Tramo 4 0,627Km X 0,12X)/Km = 75,867 .
Xi1= 251,37 m.
0 Linea 2 cuenta con distintas secciones de cables, pordocgentan con

distintas resistencias, analizaremos cada trozospparado y después la
sumaremos.
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» Tramo 50,121Km X 0,12X)/Km = 14,641 .

= Tramo 6 0,588Km X 0,12X3/Km = 71,148 .

= Tramo 7 0,588Km X 0,12X)/Km = 71,148 m.
Xi2= 156,937 m.

Obteniendo una reactancia total para nuestroitorde:

X1=Xa + X11=328 + 251,37 £79,37 n).

Xo = Xa + X2= 328 + 156,937 484,937 nf).

5.1.3 Capacidad y Perditancia.

En el calculo eléctrico de la linea, se prescindabefecto de capacidad por estar
por debajo de la longitud y tension recomendada fgarerlo en cuenta.

5.1.4 Impedancia de la linea de M.T.

Como sabemos la impedancia viene dada por unanesittiva que es la parte real y otra
reactiva que es la parte imaginaria, quedando siglgente forma:

ZL=Rr+j- X @).
e Lineal:
Z,1 = 639,21 +-579,37
Z 1 =862,71.42,18° nf)
* Linea2:
Z > =459,412 + |- 484,937 @

Z» = 667,99 L46,54° nQ
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5.1.5 Factor de potencia en la linea.

El factor de potencia en la linea viene determinaatcel de los receptores.
Segun el fabricante, los aerogeneradores EnercoB7B4regulan su factor de potencia
entre 0.98 capacitivo y 0.96 inductivo.

Nosotros tomaremos un factor de potencia medio, 8%, @omo recomendacion
de la compafia suministradora.

5.2 Corriente maxima a circular por la linea, en servi®
permanente.

La corriente que va a circular por la linea verdkterminada por la potencia de los
aerogeneradores E4 E70 Enercon en las condiciop@®ias de funcionamiento del
parque, es decir los y aerogeneradores a maxinea@at( 7-2,3 MW = 16,1 MW ), a la
tension de suministro de la enerfif de 20 KV.

A continuacion calcularemos los valores maximos iaithhes, tanto de corriente
como de densidad de corriente, por los conductdiézados en nuestra linea aérea:

Para el calculo de la intensidad maxima admisibleste conductor nos basamos en lo
establecido en el articulo 4 de la ITC-LAT 07, elaknos ofrece las densidades de
corriente maxima en régimen permanente, en laesiggitabla:

TABLA 11. Densidad de corriente maxima de los candies en régimen permanente
Seccion nomina Densidad de corriente A/ mim

mmny Cobre Aluminio Aleacion de aluminio
10 8,75

15 7,60 6,00 5,60

25 6,35 5,00 4,65

35 5,75 4,55 4,25

50 5,10 4,00 3,70

70 4,50 3,55 3,30

95 4,05 3,20 3,00

125 3,70 2,90 2,70

160 3,40 2,70 2,50

200 3,20 2,50 2,30

250 2,90 2,30 2,15

300 2,75 2,15 2,00

400 2,50 1,95 1,80

500 2,30 1,80 1,70

600 2,10 1,65 1,55

Tabla 25: Densidad de corriente maxima de los condtores en régimen permanente
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Segun la instruccion anterior: Para cables de alior@icero se motara en la tabla
el valor de la densidad de corriente correspondiansu seccion total como si fuera de
aluminio y s valor se multiplicara por un coefidien reduccién que segun la composicion
sera: 0.916 para la composicion 30+7; 0,937 paradenposiciones 6+1 y 26+7; 0,95 para
la composicion 54+7; y 0,97 para la composicidon75 valor resultante se aplicaréa para
la seccion total del conductor.

Como el conductor que tratamos es de Aluminio-goesu composicion es 30 +
7, tendremos que aplicar un coeficiente de redncd#&0,916, sobre un valor de densidad
de corriente que tendremos que calcular a partia d&bla mediante interpolacion, puesto
gue la seccién del conductor es de 181,6 mmz2.

Seccion (mm?) Densidad de Corriente (A/mm?)
Para 160 mm?2. — 2,70 A/mm?

Paral81,6mm?>. — d

Para 200 mm?>. — 2,50 A/mm?

2,70- 2,5C
d =2,70-(181,6 16))m
Donde:
d= 2,592 A/mm?
Aplicando el coeficiente de reduccion.

d=2,592:0,916 2,37A/mm?

+ Conductor aéreo deAluminio-acera

El calculo de la corriente de linea se hara a coation:

LINEA 1. Engancha los 4 aerogeneradores.

___ P 9200 _,icem
J3U -cog + 3-20-0,96

IL1
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LINEA 2. Engancha los 3 aerogeneradores.

___ P 6900, e
J3U -cop +/ 3-20.0,96

IL2

La densidad de corrient@)(viene en funcion del cociente entre esta intesid
circular por la linea y la seccion del conductare gomo sabemos es de 181,6 mmz, por lo
que esta valdra:

di; = 1,523 A/mmz2 < 2,3A/mm?2

do=1,142 A/mm2 < 2,37A/mm?2

» Conductor subterraneo aislado de Aluminio:

El valor de la corriente maxima admisible viene algar el fabricante (Pirelli) del
conductor elegido, y el cual depende de la sead@mismo, asi como de los factores de
correccion, alcanzando las intensidades maximagsdies por el conductor diferentes
valores dependiendo de su seccion.

Enrlg linea subterraneo utilizamos dos valoresndiist de secciones que son 2403nm
150 m

Para la seccion d&0mm2tenemos una corriente maxima de 415 A con lo que la
densidad de corriente para esta seccidh &9 A/mnf.

Para la seccion desOmm2tenemos una corriente maxima de 315 A con lo que la
densidad de corriente para esta secci@)¥0 A/mnf.

Vamos a calcular las distintas densidades de octeseque tenemos en las dos
lineas subterraneas y comprobar asi que no superalores maximos impuestos por el
conductor.

o Lineal
= Tramo 1l
Tenemos:
Imax = 307,37,54 A.
P =9.200 Kw.

Seccion = 240 mm

Por lo que d = 307,37 A/ 240mm 1,28 A / mn.
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Si para una seccién de 240 frtienemos una
Ivax = 415 A; ladm = 1,72 A/ mm

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.

= Tramo 2
Tenemos:
Imax = 230,54 A.
P =6.900 Kw.

Seccion = 150 mm

Por lo que d = 230,54 A / 150mm 1,53 A / mm.

Si para una seccién de 150 frtlenemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.

= Tramo 3
Tenemos:
Imax = 153,69 A.
P =4.600 Kw.

Seccién = 150 mm

Por lo que d = 230,54 A/ 150mm 1,02 A / mm.

Si para una seccién de 150 frtienemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.

= Tramo 4
Tenemos:

IMAX = 76,84 A.
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P =2.300 Kw.

Seccién = 150 mm

Por lo que d = 76,84 A / 150mm 0,512 A / mm.

Si para una secci6n de 150 frienemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.
0o Linea?2
= Tramo 5
Tenemos:
IMAX = 230,53 A.
P =6.900 Kw.

Seccion = 150 mm

Por lo que d = 230,53 A/ 150mm 1,53 A / mm.

Si para una secci6n de 150 frtienemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.

= Tramo 6
Tenemos:
Imax = 153,69 A.
P =4.600 Kw.

Seccion = 150 mm

Por lo que d = 153,69 A / 150mm 1,02 A / mn.

Si para una seccién de 150 frtlenemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.
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= Tramo 7
Tenemos:
Imax = 76,84 A.
P =2.300 Kw.

Seccién = 150 mm

Por lo que d = 76,84 A / 150mm 0,512 A / mm.

Si para una seccién de 150 frtienemos una
Imax =315 A; ladm =2,1 A/ mfn

Cumplimos con lo establecido ya que dm >d.

5.3 Caida de tension

La caida de tension se calculard mediante la expresguiente, tomando como
valores para la resistencia y reactancia, los tlos anteriormente ef?; el valor del
factor de potencia viene definido por los generasioatomo se comenté con anterioridad, y
es igual a cos = 0,96.

AU =(\/Z_~3-RT-IL -co¢)+(\/_3(T I senp)

La impedancia de la linea se calculo en el apartderior resultando los
siguientes valores:

Rri= Ra+ R1= 639,21 nf2.
Rr2= Ra+ R2=459,412 nf2.
Xri=Xa+ Xuu=579,37 nf2.
Xr2= Xa+ X12= 484,937 nf2.

Nosotros vamos a calcular la caida de tension efitégando entre tramo
subterraneo y tramo aéreo, ya que por ellos cinallares de corriente diferentes.
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e Linea aérea:

Contamos con los siguientes datos:
Ra = 0,1196Q. (misma resistencia para las 2 lineas aéreas).
Xa = 0,328Q.
L1 = 276,64 A.
> =207,48 A.

AU, =(V/3 - 0,63921 - 276,64 - o,)aﬁ(f 3.0,57937 - 276,6428)0; 371,79

AU, :(\/é -+ 0,459412 - 207,48 - O,)}B(\/_ 3 - 0,484937 - 207,@,828) = 207,29

e Linea subterranea

LINEA 1 LINEA 2

Tramo 1 29,24V Tramo 5 13,78V
Tramo 2 53,84V Tramo 6 44,67V
Tramo 3 49,38V Tramo 7 21,19V
Tramo 4 23,83V

TOTAL | 156,29V | TOTAL | 79,64V

Tabla 26: Resumen de caida de tension en linea seilvineo

« Totales
AU; = AUa; + AUg; = 371,75 + 156,29 = 528,04V.

AUy = AUps + AUgr = 207,29 + 79,64 = 286,93 V.
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5.4 Relaciéon de Potencia.

Las pérdidas de potencia en lineas eléctricas aere@en dadas por dos factores:
uno es el efecto Joule y el otro el efecto corona.

5.4.1 Potencia perdida por efecto Joule:

La potencia perdida por efecto Joule se debeeslatencia de los conductores de
la linea y la deducimos de la expresion:

Py;=3-R;- 1=3- 0,639 - 226,64 98.468 W.

Po=3-Ry,- ,2=3- 0,459 - 207,48 59.277 W.

5.4.2 Perdida de potencia por el efecto Corona:

Las pérdidas por dicho efecto se producen cuaaderision critica disruptiva
(tensién que da lugar a un gradiente de camporiei@ctdial, junto al conductor, igual o
superior a la rigidez dieléctrica del aire) sea oneque la de la linea; esta tensién
disruptiva viene dada por la formula de Peek:

U.=84-m -om -r -bg?—

Segun el apartado 4.3 de la ITC-LAT 07: Sera prixapga comprobaciéon del
comportamiento de los conductores al efecto coramdas lineas de tensién nominal
superior a 66kV. Asimismo, en aquellas lineas asié®m nominal entre 30kV y 66kV,
ambas inclusive, que puedan estar proximas aldimiterior de dicho efecto, debera
realizarse la citada comprobacion.

5.4.3 Potencia maxima por limite térmico.

Pc=x/§-U -1 - co®
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Donde:
0 Pc: Potencia maxima a transportar por limite térmico.
o I: Intensidad maxima admisible por el conductor, A.
o U: Tensién compuesta, Kv.
Diferenciamos los 2 circuitos:
* Linea aérea

0 Iluax =601 A.
o U=20kV.

P.=+/3-20 601 - 0,96 19,98V

* Linea subterranea

Tenemos diferentes tramos, como ya sabemos \ediés secciones de cables,
para cada tramo, por lo que segun la seccion temédistintas y4x, iremos exponiendo a
continuacion la seccion, lgdx y la R-.

240mnf > 415A > P-=16,56 MW.
150 mnf > 315A > P.=12,57 MW.

5.4.4 Intensidad de cortocircuito.

El cortocircuito es una de las mayores preocupasigrara el proyectista puesto
gue condiciona la tecnologia a adoptar y conseenenite el coste de la instalacion.
El calculo de la intensidad de cortocircuito y studio se va a limitar a defectos trifasicos,
gue son los que se considera generan valores maxienmtensidad,

« Componentes de la intensidad de cortocircuito.

La intensidad de cortocircuito es suma de dos coees, una alterna senoidal y otra
componente continua.

Is=1-Sen(Wt®)

la= |- Seng - e™'")
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En base a esto definimos 2 regimenes extremos:

Régimen AsimétricoEl cortocircuito se presenta cuando ambas comyeseon
maximas.

Régimen SimétricoEl cortocircuito se establece cuando la compa@neahtinua
es nula y la componente alterna pasa por cero.

En el caso de defectos trifasicos, la intensidag éxpresada en valor eficaz
simétrico es:

| :L
CC \/é . ZCC

Donde:
o U: Tensidén compuesta de la red trifasica, V.

0 Z. Impedancia resultante por fask,

En el caso de asimetria total, el valor de la m&xamplitud de la primera cresta
de corriente viene definido por la siguiente exiores

|m=k-\/§ 'Icc

El coeficiente K es funcidn de la relacion R/Xsg obtiene a partir del grafico
siguiente.

20
2\
1,8
1,6 \\
1,4

ol LN
) ‘\\__

-
0O 02 04 06 08 10 12 R/X

1,0

Figura 15: Variacion del factor K en funcion de R/X
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Es imprescindible calculaf, bara determinar los esfuerzos electrodindmicos.

* Potencia de cortocircuito

El valor de la potencia de cortocircuito se deddeda siguiente a partir de la
corriente de cortocircuito simétrica.

U2
Fz:c:\/émncczz_

CC

Aunque para el punto de entronque de la linea, epuen la subestacion, la
potencia de cortocircuito que adoptaremos sera ulaingstrada por la compafiia
suministradora, y que al tratarse de una lineaOd€\2 sera de 500 MVA, dato obtenido
tras consulta a la empresa suministradora.

» Valores de las impedancias de los elementos de éir

La impedancia de cortocircuito se compone de @amge pesistiva y de otra parte
reactiva:

Zcc = Rcc + j- Xcc

En un cortocircuito la reactancia es, en genenaicho mas importante que la
resistencia; pero es interesante conocer este palar determinar el factor K necesario
para hallar la méxima corriente de cresta asingétric

Red aguas arribd@omando como potencia de cortocircuito en lavdeidn de la
linea la establecida por la compafia suministrad@@@MVA, y 20 KV como tension
compuesta de la red, la impedancia equivalente) (@ta red aguas arriba sera:

Zcc = 0,8Q.
La relacion entre la resistencia y la reactancieles ser de 0,15, valor muy
pequefio por lo que la resistencia se considerala yuel valor de la reactancia
practicamente igual al de la impedancia:

Xcc =j0,667Q.
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Impedancia de la linediaremos referencia a la resistencia y la rea@anailadas con
anterioridad, considerado tanto el tramo aéreo celmsubterraneo de la linea de M.T.
personalizando para cada transformador asociaddaagenerador.

« Tramo aéreo.
Zn =0,1196 +j 0,328.

 Tramo subterraneo.

o Lineal
= Tramo 1.

Vamos a calcular la &awo1, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramo1 = Zec + Za + ZsusTrRAMO1L

ch = J 800 nQ.
Zx=119,6 +j 328 9.

ZSUBTRAMO]_: 47,49+j 33,33 19

Con todo ello obtenemos un valor de:

Ztramo1 = 122,26 + J1161,: mQ.

= Tramo 2.

Vamos a calcular la &awo2, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramoz = Zec + Za + ZsuTRAMO?

ch = J 800 nQ.

Zn =119,6 +j 328 €.
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ZsusTrAMO2= 137,55+ ) 63,525 M

Con todo ello obtenemos un valor de:

Ztravmo2 = 257,15 + j1191,5: mQ.

= Tramo 3.

Vamos a calcular la &awos, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramos = Zec + Za + ZsuTRAMO3

ch = J 800 nQ.
Zn=119,6 +j 328 9.

ZsusTrAMO3= 170,3+ | 78,65 1©2

Con todo ello obtenemos un valor de:

ZtrAMO3 = 289,9 + J1206,E mQ.

= Tramo 4.

Vamos a calcular la &awos, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramos = Zec + Za + ZsuTRAMOA

ch = J 800 nQ.
Zx=119,6 +j 328 9.

ZsusTrRAMO4= 164,27+ | 75,867 M

Con todo ello obtenemos un valor de:
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Z1rRAMO4 = 283,87 + j1203,86 mQ.

0 Linea?2
= Tramo 5.

Vamos a calcular la &avos, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramos = Zec + Za + ZsuTRAMOS

ch = J 800 nQ.
Zn=119,6 +j 328 9.

Zsustramos= 31,7+ | 14,641 ©2

Con todo ello obtenemos un valor de:

Ztramos = 151,3 + 11142,641 Q.

= Tramo 6.

Vamos a calcular la &avos, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramos = Zec + Za + ZsuBTRAMOS

ch = J 800 nQ.
Zx=119,6 +j 328 9.

ZsusTrAMos= 154,056+ ) 71,148 @

Con todo ello obtenemos un valor de:

Ztramos = 273,6'6+ j1199,148 rQ.
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= Tramo 7.

Vamos a calcular la &avo7, pero antes vamos a poner los valores
gue nos hacen falta.

Ztramo7 = Zec + Za + ZsuTRAMO?

ZCC = J 800 n12.
Zpn=119,6 +) 328 K.

ZSUBTRAMOT7= 154,056"‘] 71,148 @

Con todo ello obtenemos un valor de:

Ztramor = 273,656 +j1199,148 Q.

* Transformador

La impedancia del transformador se calcula arpdetia tensioén de cortocircuito.

Definimos:
o U: Tensién compuesta de la red.

o e: Tensibn de cortocircuito del transformador, paraiestros
transformadores este tiene una valor del 6%.

0 Pn: Potencia del transformador en VA.

Por lo que aplicando la anterior ecuacion obtendseun valor:

X1r=j 0,002:Q.
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La relacion entre la reactancia y la resistencialetransformador suele tomar
valores de 0,2.

Rrr=0,2 - 0,0023 = 0,0004Q.

La impedancia sera:

Ztr=0,0023 +j 0,0004Q2 ~ 0,014Q.

+ Estudio de las corrientes de cortocircuito.
o Encuentro de la linea con la subestacion

En este punto, hemos calculado con anterioridachpeedancia, la cual tenia un
valor de 0,82, por lo que nos disponemos a sacar el valor derléente de cortocircuito:

:M:14,433KA

I
cc \/5 0,8

ParaK = 1,64.
Considerando en este punto un valor de R/X = 0,15

| =kE/20=33,47KA

Esta intensidad de cortocircuito es eliminada perdortocircuitos fusibles, colocados
en el apoyo n°l1 de la linea aérea, en 0,01s (derdricon las graficas de la casa
fabricante).

» Centro de Transformacion Aerogenerador 1 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de alta&on y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Z11=0,1226 +j 1,16133 — Z11=1,1677Q.

Aplicando la formula siguiente:
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lccri= 9,88 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

PCCl = 342,25 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impéalan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlelilo de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,1226/1,16133 =0,105.— K=1,8.
Im =k - \/_2 ) Icc
Im1 = 19,60 KA.

» Centro de Transformacion Aerogenerador 2 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de altaeon y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Z1>=0,257 +j 1,191 — Z1=1,21Q.

Aplicando la formula siguiente:

U
NE Zec

ICC

lccrie= 9,54 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

Pccz = 330,57 MVA
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La relacion entre las dos componentes de la impglan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlelilo de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,257/j1,191 =0,21. — K=1,53.
Im =k - \/_2 ) Icc
Im2 = 20,64 KA.

* Centro de Transformacion Aerogenerador 3 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de altaeon y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnp&ancia total

Z13=0,289 +j 1,206 — Z13=1,24Q.

Aplicando la formula siguiente:

U
NE Zec

ICC

lcera= 9,32 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

Pccs = 322,58 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impéalan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlello de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,289/)1,206 =0,23. — K=1,55.
Im =k - \/_2 ) Icc
Im3 = 20,42 KA.
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* Centro de Transformacion Aerogenerador 4 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de altaeon y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Z14=0,284 +j 1,203 — Z14=1,23Q.

Aplicando la formula siguiente:

U
NE Zec

ICC

lcera= 9,39 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

Pcca = 325,203 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impéalan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlello de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,284+)1,203 =0,23. — K=1,55.
Im =k - \/_2 ) Icc
Ima= 20,58 KA.

» Centro de Transformacion Aerogenerador 5 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de alta&on y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Z15=0,151+j1,142 — Z1s = 1,15Q.

Aplicando la formula siguiente:
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lcers= 10,04 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

Pcc5 = 347,826 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impéalan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlelilo de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,151+1,142=0,13. — K =1,66.
Im =k - \/_2 ) Icc
Ims= 23,56 KA.

* Centro de Transformacion Aerogenerador 6 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de altaeon y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Z16=0273+j1,199 — Z1s = 1,22Q.

Aplicando la formula siguiente:

U
NE Zec

ICC

| cere= 9,46 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el Géra:

PCC =\/§w l:ICC

Pcce = 327,868 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impglan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlelilo de la maxima corriente de cresta
asimétrica.
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R/X=0,273+1,199 =0,23. — K=1,5.
Im =k - \/_2 ) Icc
Ime= 20,06 KA.

» Centro de Transformacion Aerogenerador 7 En este punto, la impedancia a
considerar viene definida por la de la red de alta&on y la de la linea aérea
situada aguas arriba, con lo que consideraremosnpeancia total

Zr7=0,273+j1,199 — Z17=1,22Q.

Aplicando la formula siguiente:

| = U
cc \/é Z.
lccrr= 9,46 KA.

Por lo que la potencia de cortocircuito en el G&ra:

Pec :\/§D]J Oee

PCC? = 327,868 MVA

La relacion entre las dos componentes de la impglan este punto determinara
el valor de la constante K a tener en cuenta edlelilo de la maxima corriente de cresta
asimétrica.

R/X=0,273+)1,199 =0,23. — K=1,5.
Im =k - \/_2 ) Icc
Im7 = 20,06 KA.
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6 CENTRO DE TRANSFORMACION.

6.1 Intensidad de Alta Tension.

En un sistema trifasico, la intensidad primagigi¢ne determinada por la expresion:

| :i

Siendo:
0 S: Potencia del transformador en kVA.

o U: Tensién compuesta primaria en kV = 20 kV.

0 |p: Intensidad primaria en Amperios.

Sustituyendo valores, tendremos que:
o S: Potencia del transformador 2,5 (kVA)

o Ip: 72,16 (A) siendo la intensidad total primaria7@l6 Amperios

6.2 Intensidad de Baja Tension.

En un sistema trifasico la intensidad secundan#&ne determinada por la expresion:

_S-W- W,
J3U

IS

Siendo:
0 S: Potencia del transformador en kVA.

0 Ws: Pérdidas en el hierro, valor que se obtiene mesliamsayo de vacio al
transformador. Segun fabricante es 3.100 W.

o W, Pérdidas en los arrollamientos, valor que obtieeeiante ensayo de
cortocircuito. Segun fabricante es 20.200 W.

El valor total de estas perdidas asciende a 23\88. K
o U: Tensién compuesta en carga del secundario =\0,4 k

o lg Intensidad secundaria en Amperios.
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Sustituyendo valores, tendremos que:
o S: Potencia del transformador 2,5 (kVA)
0 ls 1.653,98 (A)

Siendo la intensidad secundaria2dé53,98 Amperios

6.3 Cortocircuitos.

6.3.1 Observaciones.

Para el célculo de la intensidad de cortocircugodstermina una potencia de
cortocircuito de 500 MVA en la red de distribuci@ato proporcionado por la Compafia
suministradora.

6.3.2 Calculo de las Corrientes de Cortocircuito.

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

» Intensidad primaria para cortocircuito en el lagaatta tension:
El valor de este parametro lo vimos en el apartadb4 de esta memoria,

estudiado con anterioridad, obteniendo los resodtah KA a la entrada de los centros de
transformacion, con los valores maximo de crespaesada en la siguiente tabla.

N° Transformador | lcc (KA) | Icc Cresta (KA)
1 9,88 19,6

2 9,54 20,64

3 9,32 20,42

4 9,39 20,58

5 10,04 23,56

6 9,46 20,06

7 9,46 20,06

Tabla 27: Resumen de Intensidad de cortocircuito.
* Intensidad primaria para cortocircuito en el lagddja tension:

No la vamos a calcular ya que serd menor que ¢aleala en el punto anterior.
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* Intensidad secundaria para cortocircuito en el @B@lbaja tensién (despreciando la
impedancia de la red de alta tension):

S

30 W
flOO s

ccs

Siendo:
o S: Potencia del transformador en kVA.
0 Ucc: Tensién porcentual de cortocircuito del transfatora
0 Us: Tension secundaria en carga en voltios.
0 lccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
Pero si que consideraremos la impedancia del ttanaflor para calcular la corriente

maxima de cortocircuito de cresta (este valor deulda anteriormente en los célculos
eléctricos).

6.3.3 Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Como vimos en los calculos eléctricos tendremosinteasidad primaria maxima
para un cortocircuito en el lado de A.T., a la @tdr de los distintos C.T. expuesto en la
Tabla 26precedente.

6.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Utilizando la formula expuesta anteriormente yituggndo valores, tendremos:

S

3@#00 W
V3 100 °

lees =

Iccs = 27,89 KA

El valor de la relacion entre R/X para el transfador es de 0,2; por que
aplicando la expresion vista en los calculos alEtrtendremos una corriente de cresta de
61,13 KA.
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Iccs = 27,89 KA.
Iccs = 61,13 KA. Cresta.

6.4 Dimensionado del embarrado.

El embarrado de las celdas SM6 esta constituido3ptvsamos rectos de tubo de
cobre recubiertos de aislamiento termoretractil.

Las barras se fijan a las conexiones al efectdeskiss en la parte superior del carter
del aparato funcional (interruptor-seccionador E6)SLa fijacion de barras se realiza con
tornillos M8. El par de apriete es de 2,8 mdaN.

La separacion entre las sujeciones de una misrag/fagrrespondientes a dos celdas
contiguas es de 375 mm. La separacion entre b@eparacion entre fases) es de 200 mm.

Caracteristicas del embarrado:

0 Intensidad NOMINAl ......c.ooeniiniee e 400 A.
0 Limite térmico en 1 segundo ............cvvmmmmmreeeeeeeeeeenenn. 16 KA
0 Limite electrodinamiCo .........coveeiiie e 40 kA cresta.

Por tanto, hay que asegurar que el limite térmscsuerior al valor eficaz maximo
gue puede alcanzar la intensidad de cortocircuitel éeado de Alta Tension.

6.4.1 Comprobacién por densidad de corriente.

Para la intensidad nominal de 400 A el embarradiasleeldas SM6 es de tubo de
cobre de diametro exterior de @24 mm. y con unsspde 3 mm., lo que equivale a una
secciéon de 198 mm2,

La densidad de corriente es:
d = 400/198 = 2,02 A/mf

Segun normativa DIN se tiene que para una temparaimbiente de 35°C y del
embarrado a 65°C, la intensidad maxima admisibldeeS48 A para un diametro de 20
mm. y de 818 A para didmetro de 32 mm, lo cualesponde a las densidades maximas de
3,42 y 2,99 A/mm? respectivamente. Con estos valseeobtendria una densidad maxima
admisible de 3,29 A/mmz para el embarrado de didntet 24, valor superior al calculado
(2,02 A/mm?). Con estos datos se garantiza el amtb@de 400 A y un calentamiento de
30°C sobre la temperatura ambiente.
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6.4.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Para el calculo consideramos un cortocircuito $itfd de 16 kA eficaces y 40 kA
cresta.

El esfuerzo mayor se produce sobre el conductda fi@se central, conforme a la
siguiente expresion:

_ 7 ¢ dec d® _d
F =13,85010" [ B (L[], | H— -—
d 2 L

Siendo:
o F: Fuerzaresultante en Nw.
o f: coeficiente en funcién de cossiendo f=1 para cas= 0.

o lcc: intensidad maxima de cortocircuito = 16.000 Aafes.

(@)

d: separacion entre fases = 0,2 metros.

(@)

L: longitud tramos embarrado = 375 mm.

Sustituyendo los valores de la variables de laesipn
F =399 Nw.

Esta fuerza esta uniformemente repartida en todanigitud del embarrado, siendo la
carga:

g = F/L =0,108 Kg/mm

Cada barra equivale a una viga empotrada en amkimem®s, con carga
uniformemente repartida.

El momento flector méximo se produce en los extsemi@ndo:

2
m_ =9k
12

max

=1.27XKgmm
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El embarrado tiene un diametro exterior D=24 mmn yiametro interior d=18 mm.

El médulo resistente de la barra es:

wer D“—d“}_ n[€244—184

== == == |=927mn?
321 D 32 24

La fatiga maxima es:

[ o = Monay 1'272:1, 37Kg /mnt
w 927

Para la barra de cobre deformada en frio tenemos:
Feobre= 19 Kg/MmZ2. >> fnax.
Por lo tanto, existe un gran margen de seguridad.

El momento flector en los extremos debe ser soponpar tornillos M8, con un par
de apriete de 2,8 m.Kg., superior al par maximg{M

6.4.3 Célculo por solicitacion térmica. Sobreintensidad érmica
admisible.

La sobreintensidad maxima admisible durante unremge determina de acuerdo
con CEI 298 de 1981 por la expresion:

ot
a \o

Siendo:
0 S: seccion de cobre en mm2 =198 mma2.
0 a: 13 para el cobre.

o t: tiempo de duracion del cortocircuito en segundos.
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o I: Intensidad eficaz en Amperios.
0 o: 180° para conductores inicialmente a t° ambiente.
Si reducimos este valor en 30°C por considerar ejusrtocircuito se produce
después del paso permanente de la intensidad ripmiyera | = 16 KA:

d=150°.

2
t= 5[@ﬁj =150[é198m3j = 3,88
I 16.000

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrautirip soportar una intensidad de 16
KA eficaces durante mas de 1 segundo.

6.5 Seleccion de las protecciones de Alta y Baja Tensi6

+ Alta tension

Los cortacircuitos fusibles son los limitadorescderiente, produciéndose su fusion,
para una intensidad determinada, antes que lenterhaya alcanzado su valor maximo.

De todas formas, esta proteccion debe permitirasbpde la punta de corriente
producida en la conexion del transformador en vasdportar la intensidad en servicio
continuo y sobrecargas eventuales y cortar lansidades de defecto en los bornes del
secundario del transformador.

Como regla préctica, simple y comprobada, que tineuenta la conexion en vacio
del transformador y evita el envejecimiento dellfles se puede verificar que la intensidad
gue hace fundir al fusible en 0,1 segundo es sienspperior o igual a 14 veces la
intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogerdgmto en funcién de la potencia

del transformador a proteger.

o Potencia del transformador = 2.500 (kVA)
0 Intensidad nominal del fusible de A.T. =100 (A)

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 142



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” MEM ORIA DE CALCULO

» Bajatension

En el circuito de baja tension del transformadorceeectaran las tres fases del
aerogenerador, quedando como proteccion las protescpropias de la maquina.

En el siguiente apartado calcularemos la seccioroslecables de conexion entre
generador y transformador.

6.6 Dimensionamiento de la ventilacion del C.T.

Para calcular la superficie de la reja de entraglaice utilizaremos la siguiente
expresion:

er + V\éu

= 0 2axa/hiAe

Siendo:
0 W, Pérdidas en cortocircuito del transformador en kW
0 Wi Pérdidas en vacio del transformador en kW.
o h: Distancia vertical entre centros de rejas = 2 m.

o At: Diferencia de temperatura entre el aire de sglielade entrada,
considerandose en este caso un valor de 15°C.

o K: Coeficiente en funcion de la reja de entradairde eonsiderandose su valor
como 0,6.

o S: Superficie minima de la reja de entrada de \emi@h del transformador.
Sustituyendo valores tendremos:
o Potencia del transformador = 2.000 (kVA)

o Pérdidas W, + W= 23,30 (kW)
0 S minima= 1,96 (m?
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Se dispondra de 2 rejillas de ventilacién paratsagla de aire situadas en la parte
lateral inferior, de dimensiones 960 x 707 mm. cana, consiguiendo asi una superficie
total de ventilacion de 2,68 mz.

Para la evacuacion del aire se dispondrd de uiléa rigpntal superior, otra
posterior superior y 2 rejillas laterales supesore

Las rejillas de entrada y salida de aire iran ditigaen las paredes a diferente altura,
siendo la distancia medida verticalmente de separamntre los puntos medios de dichas
rejillas de 2 m., tal como ya se ha tenido en @ientel calculo anterior.

6.7 Dimensiones del pozo apagafuegos.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capalofhr la totalidad del volumen de
agente refrigerante que contiene el transformadl@aso de su vaciamiento total.

o Potencia del transformador = 2.000 (kVA)
o Volumen minimo del foso = 948 (litros)

Dado que el foso de recogida de aceite del prefadoi sera de 1000 litros para
cada transformador, no habra ninguna limitacioesta sentido.

6.8 Calculo de las instalaciones de puesta a tierra.

6.8.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Tal como se dedujo en el apartado de puestasra tlerlos apoyos, se determina
una resistividad media superficial) (= 100Q/m, para el terreno donde se instalara este
Centro de Transformacion, podemos ver en el plahdak caracteristicas de la puesta a
tierra de nuestro transformador.

6.8.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta @erra y
tiempo maximo correspondiente de eliminacion de detto.

Segun los datos de la red proporcionados por lapafila suministradora, el tiempo
maximo de eliminacion del defecto es de 1 s. Ldsrga de K y n para calcular la tension
maxima de contacto aplicada segun MIE-RAT 13 etieeipo de defecto proporcionado
por la Compaiiia son:
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o K=785
o n=0,18.

Por otra parte, los valores de la impedancia destpua tierra del neutro,
corresponden a:

0 Rn =40qQ.
o Xn=0Q.

|zn|:q/R§+ X% =40Q

La intensidad méaxima de defecto se producira ecasb hipotético de que la
resistencia de puesta a tierra del Centro de Toanstion sea nula. Dicha intensidad sera,
por tanto igual a:

_ 20.000

Id(max) —W

Con lo que el valor obtenido es:

ld=288.68 A

6.8.3 Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

» Tierra de proteccion

Se conectaran a este sistema las partes metakcés idstalacion que no estén en
tensién normalmente pero puedan estarlo a consgaudm averias o causas fortuitas, tales
como los chasis y los bastidores de los aparatosagéobra, envolventes metalicas de las
cabinas prefabricadas y carcasas de los transfonesd

Para los célculos a realizar emplearemos las arpessy procedimientos segun el
método de calculo y proyecto de “ Instalaciones pdesta a tierra en centros de
transformacion ", editado por D. Julidan Moreno Gdee, conforme a las caracteristicas
del centro de transformacion objeto del presentailtg siendo, entre otras, las siguientes:

Para la tierra de proteccion optaremos por unmsestde las caracteristicas que se
indican a continuacion:

Identificacion:c6digo50-50/5/42(denominacion UNESA), siglas que indican:
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o 50-50: representa que el sistema de tierra eleggdmadrangular, con una longitud
de lados de 5 metros.

o 5:indicativo de que la profundidad a la que estareada la cabeza de la pica es de
0,5 metros.

o 4:indica el numero de picas del sistema.

o 2:eslalongitud de las picas, en metros.

Parametros caracteristicos

o Kr=0,088Q/(Q-m).
o Kp=0,0176 V/IQ-m-A).

Descripcion:

Estara constituida por 4 picas en disposicion ngetiar unidas por un conductor
horizontal de cobre desnudo de 50 mmz2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una tietigie 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y las&pé@n entre picas sera de 5 m. Con esta
configuracion, la longitud de conductor desde lianpra pica a la ultima sera de 20 m.,
dimensién que tendra que haber disponible en rerter

La conexion desde el Centro hasta la primera maaalizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mec&nico

* Tierra de servicio.

Se conectaran a este sistema el neutro del tramsflor, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tensiéneeasigad de la celda de medida, si se
dispusiese de esta, que no es el caso.

Las caracteristicas de las picas seran las misomadag indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracion escogida se describ@ndéinuacion:

Identificacion:codigo5/32 siglas que indican:

o 5:indicativo de que la profundidad a la que estareada la cabeza de la pica es de
0,5 metros.

o 3:indica el numero de picas del sistema.

o 2:eslalongitud de las picas, en metros.

Parametros caracteristicos
o Kr=0,135Q/(Q-m).
o0 Kp=0,0252 V/Q2-m-A).
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Descripcién

Estara constituida por 3 picas en hilera unidasysoiconductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mmz2 de seccion.

Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una tietigie 2 m. Se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0.5 m. y la is@p@n entre cada pica y la siguiente
sera de 3 m. Con esta configuracion, la longituc¢ateductor desde la primera pica a la
ultima sera de 6 m., dimension que tendra que tdibgonible en el terreno.

La conexion desde el Centro hasta la primera maaalizara con cable de cobre
aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mec&nico

El valor de la resistencia de puesta a tierra tieedectrodo debera ser inferior a
37 Q. Con este criterio se consigue que un defect@raatien una instalacion de Baja
Tension protegida contra contactos indirectos pointerruptor diferencial de sensibilidad
650 mA., no ocasione en el electrodo de puestrratina tension superior a 24 Voltios (=
37 x 0,650).

Existira una separacién minima entre las picasadiéetra de protecciéon y las
picas de la tierra de servicio a fin de evitardaiple transferencia de tensiones elevadas a
la red de Baja Tension. Dicha separacion se calcutm el apartado 6.8.8. de esta
memoria.

6.8.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

» Tierra de proteccién

Para el calculo de la resistencia de la puestareatde las masas del Centrg)(R
intensidad y tension de defecto correspondientgsUy), utilizaremos las siguientes
férmulas:

0 Resistencia del sistema de puesta a tiegra, R

thKr'G

o0 Intensidad de defectao;: |

20.000

Id =
V(R +R) + X

0 Tension de defecto, Ud:
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o Ud=Id- Rt
Siendo:

0 o=100Q-m.
o Kr=0,088Q/(Q-m).

Se obtienen los siguientes resultados:
o Rt=38,8Q.

o Id=236,62 A.
o Ud=2.0823V.

El aislamiento de las instalaciones de baja tend&@nC.T. debera ser mayor o
igual que la tensidbn maxima de defecto calculadg, siendo el valor recomendado como
tension soportada por dichas instalaciones de QOv@ltios segun recomendacion de
UNESA.

De esta manera se evitara que las sobretensioeespauezcan al producirse un
defecto en la parte de Alta Tension deteriorerelementos de Baja Tension del centro, y
por ende no afecten a la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defettalada es superior a
100 Amperios, lo que permitira que pueda ser datdagpor las protecciones normales.
» Tierra de Servicio
Aplicando la expresion siguiente:
Ri=K; -6
Rt = 13,5Q.

Y que vemos que es inferior a @7

6.8.5 Céalculo de las tensiones en el exterior de la in&&ion.

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones @i#acto elevadas en el exterior de
la instalacion, las puertas y rejas de ventilaci@talicas que dan al exterior del centro no
tendran contacto eléctrico alguno con masas coodigtque, a causa de defectos o
averias, sean susceptibles de quedar sometidasiarte

Con estas medidas de seguridad, no serd necesdcdolac las tensiones de
contacto en el exterior, ya que éstas seran paacéinte nulas.
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Por otra parte, la tension de paso en el extererdsra determinada por las
caracteristicas del electrodo y de la resistividielderreno, por la expresion:

Up(exterior) =Kp - ¢ - Id

De forma que sustituyendo los valores conocidoslade distintas variables,
resultara una tension de paso en el exterior aetacee transformacion:

Up(exterior) = 416,5 V.

6.8.6 Calculo de las tensiones en el interior de la ind&cion.

El piso del Centro estara constituido por un mallalectrosoldado con redondos
de didmetro no inferior a 4 mm. formando una rédicw superior a 0,30 x 0,30 m. Este
mallazo se conectara como minimo en dos puntognerdEmente opuestos a la puesta a
tierra de proteccion del Centro. Con esta disp@sise consigue que la persona que deba
acceder a una parte que pueda quedar en tensioiorrda eventual, esta sobre una
superficie equipotencial, con lo que desaparecegdo inherente a la tensién de contacto
(que como sabemos es resultado de la diferencpoi@acial existente entre el potencial
absoluto del sistema de electrodos y el potent@l@ estuviese una persona en el interior
del perimetro marcado por el sistema de tierrai® yaso interior (diferencia de potencial,
si se pusiesen los dos pies en tension, al pasoalstensidad de defecto en el interior del
C.T.).

Este mallazo se cubrira con una capa de hormigéhOdem. de espesor como
minimo.

El edifico prefabricado de hormigdbn EHC estara troido de tal manera que, una
vez fabricado, su interior sea una superficie enfeipcial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hanmigie constituyan la armadura
del sistema equipotencial estaran unidas entrediamte soldadura eléctrica.

Esta armadura equipotencial se conectara al sisggnéierras de proteccion
(excepto puertas y rejillas, que como ya se haautti no tendran contacto eléctrico con el
sistema equipotencial; debiendo estar aisladasa denhadura con una resistencia igual o
superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabhoade las paredes).

Asi pues, no sera necesario el célculo de lasaeeside paso y contacto en el
interior de la instalacion, puesto que su valoa ggéacticamente nulo.

No obstante, y segun el método de calculo empldadexistencia de una malla
equipotencial conectada al electrodo de tierraizapgjue la tension de paso de acceso es
equivalente al valor de la tension de defecto,sguebtiene mediante la expresion:
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Up (acceso) = Y=R; - Ig

De forma que sustituyendo los valores conocidoslade distintas variables,
resultara una tensién de paso en el acceso abadmtransformacion:

Up(acceso) = 2082.3 V.

6.8.7 Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la determinacion de los valores maximos ablfesside la tension de paso en
el exterior, y en el acceso al Centro, empleardamsiguientes expresiones:

U p(exterior) = 10d§ l+ Gw
t" 1.000

—1OE£EE 3l + 3L, j

1.000

p( acces)

Siendo:
0 Up: Tensiones de paso en Voltios.
o K: 78,5.
o n: 0,18.
o t: Duracion de la falta en segundos: 1 s.

0 o: Resistividad del terreno.

(@)

on. Resistividad del hormigén = 3.00D m.

Y obteniendo los siguientes resultados:

Up(exterior) = 1.256 V.
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(Esta tension seria aun mayor, puesto que el exigei C.T. estd rodeado de una
acera de hormigdn con lo que la resistividad arteme cuenta es la del hormigon,
alcanzando un valor det.915 V).

Up(acceso) = 8.085,5 V.

Asi pues, comprobamos que los valores calculadosngeriores a los maximos
admisibles:
* En el exterior:
Up = 416,5 V. < (exterior) = 1.256 V.
*» enelaccesoal C.T.:

Uy = 2082.3 V. < |J(acceso) = 8085.5 V.

6.8.8 Investigacion de tensiones transferibles al extenio

Al no existir medios de transferencia de tensioak®xterior no se considera
necesario un estudio previo para su reduccidomurgicion.

No obstante, con el objeto de garantizar que ¢t de puesta a tierra de
servicio no alcance tensiones elevadas cuandosgeiqe un defecto, existira una distancia
de separacion minima.f, entre los electrodos de los sistemas de puesiara de
proteccion y de servicio, determinada por la expres

_ ol
mn 2 .00007

Con:

0 o=100Q-m.
0 14=236,62 A.

Siendo el valor de dicha distancia:
(6] Dm|’n= 3,76 m.
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6.9 Conexionado del transformador.

El tipo de conexién elegido para el transformadolaeDyn11, o lo que es lo mismo,
circuito primario de A.T. del transformador coneltan triangulo, circuito secundario de
B.T. del mismo conectado en estrella, y con lalplidad de conectar el neutro en el lado
de B.T.; y el motivo de su eleccion son las divergantajas que este presenta frente a los
distintos conexionados posibles, y a su vez laapdesventajas que presentan.

La relacion de transformacion simple es la siga@ient
ms=E;/e=U; /U,
Mientras que la compuesta es:
M = Vag / Vap=E1 N3- @ = mg /3

De forma que la relacién simple €3 veces la compuesta.

Entre las ventajas que este conexionado preseetauseian las siguientes:

» Si se produjera un desequilibrio en la carga, ngir@ria un desequilibrio de flujo
magnético, pues habra un reparto entre las 3 casmel primario, como ocurriria
en otras conexiones coma la conexion estrellareliest

« Otra ventaja es la de disponer el neutro en alitircecundario, circunstancia que
permite la alimentacién en B.T., tanto de carg#asicas (entre fases) como
monofasicas (entre fase y neutro), y que no sarsdble si el conexionado del
circuito secundario fuese en triangulo.

« Otra conexidn que presenta estas ventajas, exion estrella — Zig-Zag, pero
debido al mayor coste que supone el mayor n® deaespecesarios en el devanado
secundario para la composicion de tensiones, haeaos hayamos declinado por
el tipo de conexionado descrito anteriormente.

En el estudio de la conexién del transformadorseta considerado la posibilidad de
utilizar autotransformador, puesto que sus ventagnomicas frente a los
transformadores normales, no compensan el peligtenpial que entrafa la existencia de
un punto comun entre los devanados de A.T. y B por esto que nunca se instalen estos
si la relacién de transformacion es mayor de 2,acemel caso.

Con respecto al indice horario del conexionadoiéted 1, indica la existencia de un
retraso del devanado de menor de tension con tesplede mayor tension, de 330 °.
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7 CALCULOS DEL CONDUCTOR DE BAJA TENSION.

En este apartado vamos a realizar las comprolexide la adecuada seccion del
conductor elegido para la conexion entre transfdongy generador, como ya sabemos
este es el Ultimo tramo objeto de este proyecto.

7.1 Justificacion del conductor

Para el calculo justificado de la seccién del cmbor utilizaremos el nuevo
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y dastrucciones Técnicas
Complementarias.

A continuacion pasamos a comprobar que la sedsboable propuesto para este
tramo cumple con los requisitos necesarios, y geleesumeran y comprueban a
continuacion:

o Tensidon en servicio de la red.

La tension de generacion de los generadores E4eB70e 400 V, para ello
utilizaremos cables con aislamiento 0,6/1 kV deé&aca Pirelli.

o Ciriterio de calentamiento

Calculamos la corriente maxima que ha de transpopuesto que en ningun
punto de la instalacion, la temperatura del cormatugtuede soportar unos limites
establecidos; es por esto que haremos referenciaaa tablas proporcionadas por el
fabricante, donde se expresan las intensidadesnmaaxde servicio para las distintas
tensiones de servicio y los cables mas utilizadas.intensidad maxima de servicio
prevista (Imax) vendra dada por la potencia maxaeemandada por el generador, y
corresponde a 2.300 Kw:

_ P _ 2300 _
J3 [osp +/ 3140010,96

max

Obtenido este valor de corriente, intensidad mug, aéndremos que usar otro
tipo de cable especial para la baja tension, hasamo de lo prescrito en ITC-BT-06 del
Reglamento Electrotécnico de B.T. en su apartadlo donde nos dice que para otros tipos
de cables no mencionado en dicha instruccion debdmacer uso de la norma UNE
20.435.
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Segun esta norma, debemos aplicar el factor deamdn que sigue:

» El agrupamiento de cables, que en este caso esiarpuesto por una terna de
cables unipolares, canalizados en el interior deismo tubos; correspondiéndoles
un factor de correccion de 0,8.

» La profundidad de enterramiento, que para 1 metroolrespondera un factor de
correccion de 1.

Por tanto aplicando el factor de correccion des G48 que utilizaremos cuatro
conductores por fase, la intensidad para la eleat@da seccién del conductor sera:

I max = 3.450/0.8 = 4.01’ A.

Para esta corriente, y segun la norma UNE 20.486rstabla para conductores
de cobre y aislamiento de polietileno reticuladenyla columna de conductores unipolares,
elegimos la seccién de 300 rngue soporta una intensidad de 545 A, como nasotro
usaremos cuatro conductores por fase, la corrietaé que podra circular por cada fase
sera de 2180 A, corriente superior a la obtenider@mmente, y por lo tanto adoptamos la
seccién de 300 mhy cuatro conductores por fase.

o Caida de tension

Que viene dado por la siguiente expresion:

AU=K - L- hax (R cosp + Xsenp) = 9,51V

Donde:

o K: \/5

o L: Eslalongitud del tramo, y que consideramos 25m.
o Cosp: 0,96.

o Senp: 0,28.

Podemos encontrar en el Plano 11, las caractadstie nuestro centro de transformacion,
donde encontraremos las dimensiones del mismo,&ldenotros datos relevantes.
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1 COSTES E INGRESOS DEL PARQUE.

1.1 Costes del parque edlico.

Los costes de un parque eolico los vamos a digidi2 grandes grupos, que son por
un lado los costes de inversion, y por otro ladociostes de explotacion.

1.1.1 Costes de inversion.

Corresponden a los gastos antes y durante ldaosta del parque edlico, los
cuales nos ponemos a describir:

» Evaluacion de los recursos edglicos:

Coste de la fase de medicion, que comprende laiélede una zona para realizar
la medida, el montaje de la torre meteorolégicanaode datos de esa torre y a
continuacion con esos datos hacer un estudio dedassos edlicos de la zona.

* Ingenieria, licencias y permisos:

La ingenieria puede definirse en un primer documetd ingenieria basica
(Anteproyecto o Proyecto Basico), que puede sérake de la solicitud de autorizacidn
administrativa de la instalacion, aunque esta pusetieitarse directamente definiendo un
con detalle un proyecto de ejecucion.

Los proyectos llevan asociados costes no solo ohgéaieria basica para desarrollarlo,
sino también costes de obtencion de informaciémocoartografia de detalle, que permita
dimensionar el proyecto y sus acciones correctaanealatos de catastro, que permitan
identificar posibles afectados por la instalaci®uy infraestructuras, etc.

+ Coste unitario del aerogenerador:

Se define el coste especifico del aerogeneradomocel coste total del
aerogenerador dividido por el area barrida delrroto
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Para hacer una estimacion de estos costes hacefeosncia al libro Sistemas
Edlicos de Produccion de Energia Eléctrica. Domdsiepagina 16 se muestra una tabla
gue presenta el coste especifico para diferenteg@eeradores comerciales en funcién de
la potencia nominal de la maquina.

No obstante hay que considerar dos puntos impedamat favor de los grandes

aerogeneradores. Por un lado la utilizacion dekemner, puesto que el uso de grandes
aerogeneradores permite instalar mas potencia empiazamiento dado, y por otro lado

el impacto visual, que disminuye al utilizar lasmpes maquinas. De esta forma, un
parque edlico de 16,1 MW, compuesto por 7 aerogeioees de 2,3 MW de potencia con
un diametro de 71 m, presenta menor impacto vigual un parque formado por 32

aerogeneradores de 500 kW y 40 m de diametro.

Este es uno de los motivos para optar a los aeeogeores instalados en el
parque eélico El Higuerdn, los aerogeneradores ENBR E-70 E-4.

Seglin este un aerogenerador de 2,3 MW de potencdidarlos 700€/f
considerando el fel &rea barrida por el rotor. Hay que sefalar questnos 7
aerogeneradores son ENERCON E-70 E-4.

Area barrida por el rotor es d&959 nf

Por lo que el coste de un aerogenerador sera:

700€/nf x 3.959 M= 2.771.300 €

Partiendo del caso especifico de Parque EoélicoHiguerén”, él cual cuenta con 7
aerogeneradores todos ellos del mismo modelo sera:

2.771.300€ x 7 = 19.399.100(€

+« QObra civil:

Coste de construccion de caminos de acceso a fogesmeradores y al parque,
movimiento de tierras que fuesen necesaria, cawstm de nave de almacén, talleres
oficinas, etc.
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« Infraestructura eléctrica y linea de evacuacion:

Coste de la instalacion eléctrica interna del pamlico y la linea de evacuacion
para conexion a red.

A continuacién expondremos en la siguiente figuna, diagrama el cual
representa la vinculacion que las distintas pastiganen en el resultado final de los costes
de inversion, sefalar que estos datos no son sim@empresario/proyectista tendria en la
mano antes de realizar su inversion, es decirarsasfros un poco mas fiables, estos
aungue no son fiables al 100% se aproximan mudb® gue verdaderamente serian.

Evaluacién de Recursos Edlicos

o, 8150% 0:50% 495

m Ingenieria, Licencia y Permisos
Aerogeneradores
Obra Ciwil

m Infraestructura eléctrica y Linea
de Evacuacién

Figura 1: Costes de Inversion.

Partiendo de que el coste de los aerogeneradsrde @n 80% Yy sabiendo que
este coste es de 19.399.100 € obtenemos que:

CONCEPTO % COSTE (£)
Aerogeneradores 80 19.399.100
Obra civil 9 2.182.398
Infraestructura eléctrica 6,5 1.576.176
Ingenieria, Licencias

Permisos 4 969.955
Evaluacién de recurs(

edlicos 0,5 121.244
Totales 100 24.248.875

Tabla 1. Costes de Inversion.
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Observamos que el coste de inversion asciende241848.875 €.

1.1.2 Costes de explotacion.

Corresponden a los gastos, una vez ya instalgoarglie y puesto en marcha.

Se emplean en la produccion de energia elécagdecir los gastos ocasionados
para mantener y explotar el parque de forma segfiable.

Desglosando estos gastos tenemos:

* Terrenos (alquiler):

Coste del alquiler del terreno donde se situaejye edlico.

* Operacién mantenimiento:

Coste de la operaciéon y mantenimiento para unectmrfuncionamiento del
parque.

+ Gestion y administracion:

Coste de la gestion y administracion del parqulie®o

+ Sequros e impuestos:

Coste de seguros e impuestos a pagar durantecgbfiamiento del parque.

En la Figura 2 mostramos el impacto que las dagipartidas tienen en el precio final.

Gestion y
Administracion
13%;

' Seguros e
Impuestos; 14%

Operacion y v
Mantenimiento
57%; Terrenos
Alquiler; 16%

Figura 2. Costes de Explotacion.
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Segun el libro Sistemas EOdlicos de Produccion derdia Eléctrica, al que
haremos referencia para todo este estudio de idathieconémica del parque, los costes de
explotacion suponen aproximadamente el 3,5% devkrsion cada afio. Partiendo de este
dato sacamos los costes de explotacién anuales:

Costes de Explotacion/afio = 0,03:24.248.875= 848.71€/eMo.

Ahora realizamos una Tabla donde se muestran &xtos costes.

CONCEPTO % COSTE (£)
Operacion y Mantenimientq 57 483.765
Terrenos (Alquiler) 16 135.793
Seguros e Impuestos 14 118.819
Gestion y Administracion |13 110.332
Totales 100 848.710

Tabla 2. Costes de Explotacion.

Observamos que los coste de explotacion/afio astieados 848.710 €.

Sefalar que las previsiones de los costes puagemer un gran cambio si se
realiza una mala planificacion de nuestro parquete eerror supondria un nuevo
dimensionamiento de nuestro aerogenerador y temienccuenta el precio de cada parte
del aerogenerador supondria un aumento importantelos costes de inversion
anteriormente previstos, en la siguiente Tabla wamaepresentar el % de coste que
supone sobre el precio final del aerogeneradatitdmtas partes:

COSTE DEL
COMPONENTE ELEMENTO
Multiplicadora 10%
Generador 5%
Palas de Rotor 15%

Cojinete Eje Principal |1%
Cojinete Eje de

Orientacion 1%
Torre 10%
Cimentacién 5%

Tabla 3. Costes Componentes Aerogenerador.
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1.2. Ingresos.

Los ingresos que se producen en un parque eolitdosoderivados de la venta de
energia. Esta actividad, en general, tiene un @gidiferente al de la venta de energias
tradicionales, encuadradas en el llamado régiméinamio. Si estas energias recibiesen un
precio por Kw/h similar al de cualquier central gencional, no serian rentables a nivel
economico por lo que, ningln empresario inverarialgo por lo que saliera perdiendo.

Por otro lado se encuentra la postura del gobieume es la de disminuir las emisiones
de CQ, y que ello no afecte al crecimiento del pais.mAds el aumento de estas energias
hacen de Espafia un pais mas autosuficiente, yaiquenta con carbén de calidad, ni
con gas natural, ni con petréleo, es decir, todadgeria prima utilizada para la obtencién
de energia eléctrica proviene de fuera.

Asi pues, las energias renovables se acogen aindtgamo régimen especial, tenemos
2 opciones de vender la energia producida:

Segun el REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayogpque se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica en regimen egdzecdice que:

Para vender, total o parcialmente, su produccida e energia eléctrica, los titulares
de instalaciones a los que resulte de aplicacitenreal decreto deberan elegir una de las
opciones siguientes:

» Ceder la electricidad al sistema a través de ladesttansporte o distribucion,
percibiendo por ella una tarifa regulada, Unicaap@ados los periodos de
programacion, expresada en céntimos de euro pan.Kw/

* Vender la electricidad en el mercado de producdérenergia eléctrica. En
este caso, el precio de venta de la electricidedl edeprecio que resulte en el
mercado organizado o el precio libremente negocipdo el titular o el
representante de la instalacion, complementadsuesaso, por una prima en
céntimos de euro por Kw/h.

Como promotores de un parque eodlico debemos ekgialmente la férmula
mediante la cual vamos a facturar la energia esdieg la compaiiia distribuidora nosotros
estamos en la obligacion de analizar ambas forntkesdecidir cual de ellas es la que mas
nos conviene. Para ello hemos realizado una Tabla e€ual se pone de manifiesto la
opcion mas favorable.
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Precio Fijo (tarifa regulada 2009).

T =7,8183 c€/kWh (20 primeros afios)
T =6,5341 c€/kWh (a partir de 20 afos)

Precio medio de compra en
mercado (2008).

6,589 c€/Kwh

Prima.

3,1263 c€/Kwh (20 primeros afos)

Precio mercado + Prima.

9,7153 c€/Kwh

Limite superior

9,0692 c€/Kwh

Limite inferior

7,6098 c€/Kwh

Ingresos por venta a precio Fijo.

Precio /Kwh (precio fijo).

6,987 c€/Kwh

Total de Ingresos por venta a pre
fijo.

35.600.320 Kwh/afio *0,078183 €/Kwh =
2.783.339 €/afo

Ingresos por venta en mercado.

Precio /Kwh (prima+precio medio).

9,7153c€/Kwh

Total de ingresos por venta

mercado.

35.600.320 Kwh/afio * 0,097153€/Kwh =
3.458.677 €/afo

VIABILIDAD ECONOMICA

Tabla 4. Formas de Ingreso.

Después de analizar las 2 opciones que nos ofréeg@mos a la conclusion que la
gue mas nos interesa es sin duda algumgaesos por venta en mercada partir de aqui
vamos a desarrollar el aspecto de la amortizacign sgra la prueba de que cualquier
empresario que quiera montar un Parque eolico &adnando como podremos ver a
continuacion.

2 ANALISIS DE VIABILIDAD DEL PARQUE.

2.1 Valor actual neto (VAN)

Es un procedimiento que permite calcular el valersente de un determinado
namero de flujos de caja futuros, originados pa uwersion. La metodologia consiste en
descontar al momento actual (es decir, actualizzdiante una tasa) todos los flujos de
caja futuros del proyecto. A este valor se le réstaversion inicial, de tal modo que el
valor obtenido es el valor actual neto del proyecto
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La formula que nos permite calcular el Valor Actiato es:

- Q
n=1

o Qn: representa los flujos de caja, es decir, ingrasasos costes de explotacion
o |: es el valor del desembolso inicial de la invarsio
o N: es el numero de periodos considerado.
o r:eseltipo de interés

Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara comaertea el tipo de la renta fija, de
tal manera que con el VAN se estimara si la ind@rsis mejor que invertir en algo seguro,
sin riesgo especifico.

Cuando el VAN toma un valor igual a O, r pasa edlese TIR (tasa interna de
retorno). La TIR es la rentabilidad que nos esté@rcionando el proyecto.

Valor Significado Decision a tomar

La inversion
produciria
ganancias por
encima de la
rentabilidad
exigida (r)

VAN >0 El proyecto puede aceptarse

La inversion
produciria
pérdidas por

VAN <0 . El proyecto deberia rechazarse

encima de la

rentabilidad

exigida (r)

La inversion nc Dado que el proyecto no agrega valor monetarieepoima
VAN = 0 produciria ni  de la rentabilidad exigida (r), la decisién debédaarse en

ganancias ni  otros criterios, como la obtencién de un mejor
pérdidas posicionamiento en el mercado u otros factores.

Tabla 5: Interpretacion del valor del VAN

El valor actual neto es muy importante para laregion de inversiones en activos
fijos, a pesar de sus limitaciones en consideraugstancias imprevistas o excepcionales
de mercado. Si su valor es mayor a cero, el proyestrentable, considerandose el valor
minimo de rendimiento para la inversion.
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A continuacion calculamos el VAN de nuestro Pargakco:

VAN: 14927,4062

Observando el resultado del VAN, llegamos a la kmié@én de que el plan de
viabilidad econdmica del parque es aceptado, pquéhabra beneficios en la produccién
del mismo.

2.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa interna de ritidtzdh (TIR) de una inversion, esta
definida como la tasa de interés con la cual einattual neto o valor presente neto VAN
(calculado anteriormente) es igual a cero.

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rextde un proyecto de inversion.
Para ello, la TIR se compara con una tasa minitasa de corte, el coste de oportunidad
de la inversién (si la inversion no tiene riesgbcaste de oportunidad utilizado para
comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad ldeeiesgo). Si la tasa de rendimiento del
proyecto (expresada por la TIR) supera la taseode, se acepta la inversion; en caso
contrario, se rechaza

A continuacion hallamos el TIR:

TIR 5 afios: -17%
TIR 10 anos: 1,3%
TIR 15 afos: 6,6%
TIR 20 anos: 8,7%

Como podemos ver en los resultados del TIR, emperes a obtener beneficios a
partir del décimo afo.
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2.3 Amortizacion;

El periodo de amortizacion es el valor mas immobetgpara evaluar la viabilidad
econdmica del parque, ya que dependiendo de eBiealipinos empresarios optan por
llevar a cabo el proyecto edlico, o por el contraesestiman hacer la inversion.

Plazo de amortizacion = Costes de Inversion / Bugédnuales — Costes de Explotacio

-

Plazo de amortizacion = 24.240.875 €/ (3.458&dno - 848.710 €) = 9,28 afios.

Con lo que se estima que la inversion del pargiiece“El Higuerdn” estara
totalmente amortizada en el periodo de:

10 afos.

Considerando que la vida util de un parque dedascteristicas de este proyecto
esta por encima de los 20 afios, podemos afirmaa guaetir del décimo afo la inversion
estaria totalmente amortizada y a partir de ahtateldinal de la vida util del parque, que
como minimo estd estimada en 10 afios mas, todomdossos, menos los gastos de
explotacion, seran beneficio industrial. Por tantojirtiendo en este tipo de energia
estamos no solo ganando dinero sino que tambi@mestintentando frenar el cambio
climatico, debido a la importante reduccion de &misiones de COque estamos
transmitiendo a la atmosfera. A fin de cuenta no s8ta ganando el empresario que ha
realizado el parque sino que hemos ganado todgaeg/@vitamos emisiones £fnuestra
atmosfera
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1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, dedP@un de Riesgos Laborales
tiene por objeto la determinacién del cuerpo basleogarantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piétede la salud de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de las condiciordsadbajo.

Como ley, establece un marco legal a partir dal tas normas reglamentarias
irdn fijando y concretando los aspectos mas tésrdedas medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidagiauazrion:
» Disposiciones minimas de seguridad y salud erulgerés de trabajo.

» Disposiciones minimas en materia de sefalizaciorsatpuridad y salud en el
trabajo.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud pandliaacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud endessale construccion.

» Disposiciones minimas de seguridad y salud rekati@ala utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2 Derechos y obligaciones.

1.2.1 Derecho a la proteccion frente a riesgos laborales.

Los trabajadores tienen derecho a una protecfiéezeen materia de seguridad y
salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevenae los riesgos laborales
mediante la adopcién de cuantas medidas sean nieseg@ra la proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, con $aeatalidades que se recogen en los
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articulos siguientes en materia de evaluacion asgos, informacion, consulta,
participacion y formacion de los trabajadores, acitin en casos de emergencia y de
riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2 Principios de la accién preventiva.

El empresario aplicarda las medidas preventivasingates, con arreglo a los
siguientes principios generales:

» Evitar los riesgos.

* Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

» Combatir los riesgos en su origen.

« Adaptar el trabajo a la persona, en particularoequie respecta a la concepcién de
los puestos de trabajo, la organizacion del tradafocondiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factamabientales en el trabajo.

» Adoptar medidas que antepongan la proteccién dedeatla individual.

» Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

* Adoptar las medidas necesarias a fin de garangjzarsoélo los trabajadores que
hayan recibido informacion suficiente y adecuadadpn acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

* Prever las distracciones o imprudencias no tenaerague pudiera cometer el
trabajador.

1.2.3 Evaluacion de los riesgos.

La accién preventiva en la empresa se planifipar&el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la segurigdd salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuentaturaleza de la actividad, y en
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relacion con aquellos que estén expuestos a riesgmeciales. Igual evaluacion debera
hacerse con ocasion de la eleccion de los equiptsblajo, de las sustancias o preparados
quimicos y del acondicionamiento de los lugaresatjo.

De alguna manera se podrian clasificar las cailséss riesgos en las categorias
siguientes:

* Insuficiente calificacién profesional del persordifigente, jefes de equipo y
obreros.

« Empleo de maquinaria y equipos en trabajos queon@sponden a la finalidad
para la que fueron concebidos o a sus posibilidades

* Negligencia en el manejo y conservacion de las magLe instalaciones. Control
deficiente en la explotacion.

* Insuficiente instruccion del personal en materigeguridad.

» Referente a las maquinas herramienta, los riesgegpgeden surgir al manejarlas
se pueden resumir en los siguientes puntos:

0 Se puede producir un accidente o deterioro de uiguima Si se pone en
marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

0 La lubricacidén deficiente conduce a un desgastengiero por lo que los
puntos de engrase manual deben ser engrasadogrneguie.

o Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca ag&daina no esta en su
posicion correcta.

o Elresultado de un trabajo puede ser poco exatas guias de las maquinas
se desgastan, y por ello hay que protegerlas cdatiatroducciéon de
virutas.

o Pueden haber riesgos mecanicos que se deriveariemdalmente de los
diversos movimientos que realicen las distintagegade una maquina y que
pueden provocar que el operario:
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Entre en contacto con alguna parte de la maqusea atrapado entre ella
y cualquier estructura fija o material.

Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte evimmento de la
maquina.

Ser golpeado por elementos de la maquina que eaguibyectados.

Ser golpeado por otros materiales proyectadosgpmakuina.

Los movimientos peligrosos de las maquinas sdickas en cuatro grupos:

Movimientos de rotacion

Son aquellos movimientos sobre un eje con indegyaid de la inclinacion del
mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasigralos siguientes grupos:

* Elementos considerados aisladamente tales coméearthe transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

» Cogidas entre engranajes y ejes girando y otras @ijdotadas de desplazamiento
lateral a ellas.

Movimientos alternativos y de traslacion

El punto peligroso se sitia en el lugar dondeiézg dotada de este tipo de
movimiento se aproxima a otra pieza fija o movi pobrepasa.

Movimientos de traslacion y rotacion

Las conexiones de bielas y vastagos con ruedadaptes son algunos de los
mecanismos que generalmente estan dotadas dgesle tmmovimientos.

Movimientos de oscilacion

Las piezas dotadas de movimientos de oscilacidwlypar generan puntos de
“tijera” entre ellas y otras piezas fijas.
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Las actividades de prevencién deberan ser moddx&uando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controle®diens previstos en el apartado
anterior, su inadecuacién a los fines de protec@quneridos.

1.2.4 Equipos de trabajo y medios de proteccion.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pys@sentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadoregmpresario adoptara las medidas
necesarias con el fin de que:

» La utilizacién del equipo de trabajo quede reseaavados encargados de dicha
utilizacion.

» Los trabajos de reparacion, transformacion, mamiemto o conservacion sean
realizados por los trabajadores especificamenigcdagdos para ello.

* El empresario deberd proporcionar a sus trabajadetpiipos de protecciéon
individual adecuados para el desempeiio de susofwegiy velar por el uso
efectivo de los mismos.

1.2.5 Informacion, consulta y participacion de los trabapdores.

El empresario adoptara las medidas adecuadagjpartos trabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacion con:

e Los riegos para la seguridad y la salud de losjsalores en el trabajo.

» Las medidas y actividades de proteccion y prevenaplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar pstgmial empresario, asi como a
los 6rganos competentes en esta materia, diriggdds mejora de los niveles de la
proteccion de la seguridad y la salud en los lugdeetrabajo, en materia de sefializacion
en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion psrtiabajadores de los equipos de trabajo,
en las obras de construccion y en cuanto a utiimagor los trabajadores de equipos de
proteccion individual.
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1.2.6 Formacion de los trabajadores.

El empresario debera garantizar que cada trabajadiba una formacion tedrica
y practica, suficiente y adecuada, en materia ptexse

1.2.7 Medidas de emergencia.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio \ctizidad de la empresa, asi
como la posible presencia de personas ajenas astaamdebera analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidassagas en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion dettabajadores, designando para ello al
personal encargado de poner en practica estas asegicbmprobando periédicamente, en
Su caso, su correcto funcionamiento.

1.2.8 Riesgo grave e inminente.

Cuando los trabajadores estén expuestos a unorigslye e inminente con
ocasion de su trabajo, el empresario estara oldigad

* Informar lo antes posible a todos los trabajadafestados acerca de la existencia
de dicho riesgo y de las medidas adoptadas enimdgeproteccion.

» Dar las instrucciones necesarias para que, endm&age®ligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpirastividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimient@slgsdmedios técnicos puestos a
su disposicién, de adoptar las medidas necesaairasqyitar las consecuencias de
dicho peligro.

1.2.9 Vigilancia de la salud.

El empresario garantizara a los trabajadores sesucio la vigilancia periédica
de su estado de salud en funcién de los riesgardntes al trabajo, optando por la
realizacion de aquellos reconocimientos o pruehss causen las menores molestias al
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.
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1.2.10Documentacion.

El empresario debera elaborar y conservar a d@poge la autoridad laboral la
siguiente documentacion:

» Evaluacién de los riesgos para la seguridad y satuel trabajo, y planificacion de
la accidon preventiva.

* Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

» Resultado de los controles periddicos de las canmtis de trabajo.

» Practica de los controles del estado de saludsigdbajadores.

* Relacion de accidentes de trabajo y enfermedadéssprnales que hayan causado
al trabajador una incapacidad laboral superior diarde trabajo.

1.2.11Coordinacion de actividades empresariales.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrotitvidades trabajadores de dos
0 mas empresas, éstas deberan cooperar en lacaplick la normativa sobre prevencion
de riesgos laborales.

1.2.12Proteccion de trabajadores especialmente sensiblesleterminados
riesgos.

El empresario garantizara, evaluando los riesgoadgptando las medidas
preventivas necesarias, la proteccion de los tadbags que, por sus propias caracteristicas
personales o estado biolégico conocido, incluidqaeldos que tengan reconocida la
situacion de discapacidad fisica, psiquica o saalssean especificamente sensibles a los
riesgos derivados del trabajo.

1.2.13Proteccion de la maternidad.

La evaluacion de los riesgos deberd comprendigti&rminacion de la naturaleza,
el grado y la duracion de la exposicion de lasdjadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condicionestrdbajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras fetdeladoptando, en su caso, las medidas
necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo
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1.2.14Proteccion de los menores.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenesores de dieciocho afios, y
previamente a cualquier modificacion importante sies condiciones de trabajo, el
empresario debera efectuar una evaluaciéon de lstgaide trabajo a desempenfiar por los
mismos, a fin de determinar la naturaleza, el gsaldoduracion de su exposicion, teniendo
especialmente en cuenta los riesgos derivados tHtauwe experiencia, de su inmadurez
para evaluar los riesgos existentes o potenciatkessyr desarrollo todavia incompleto.

1.2.15Relaciones de trabajos temporales, de duracion dgminada y en
empresas de trabajo temporal.

Los trabajadores con relaciones de trabajo tengmoade duracion determinada,
asi como los contratados por empresas de trabajootal, deberan disfrutar del mismo
nivel de proteccién en materia de seguridad y sglusl los restantes trabajadores de la
empresa en la que prestan sus servicios.

1.2.160bligaciones de los trabajadores en materia de pvencion de
riesgos.

Corresponde a cada trabajador velar, segun subilplagles y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencién que ela caso sean adoptadas, por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por lageellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de stss ac omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacion y las instrucciondsedgpresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion visiglo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturalExariesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustanciasqsggrequipos de transporte y, en

general, cualesquiera otros medios con los querddea su actividad.

o Utilizar correctamente los medios y equipos de qumubn facilitados por el
empresario.

* No poner fuera de funcionamiento y utilizar coraecénte los dispositivos de
seguridad existentes.

* Informar de inmediato un riesgo para la segurididsalud de los trabajadores.
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e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones bkeidas por la autoridad
competente.

1.3 Servicios de prevencion.

1.3.1 Proteccidn y prevencion de riesgos profesionales.

En cumplimiento del deber de prevencion de rieggofesionales, el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocupasdidaha actividad, constituira un
servicio de prevencion o concertara dicho serwoio una entidad especializada ajena a la
empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la idapacecesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientestgnero, teniendo en cuenta el tamafo
de la empresa, asi como los riesgos a que estéaesrp los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadoresnmesario podra asumir
personalmente las funciones sefialadas anteriormsiet@pre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo géerapacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Serui&@ Prevencion con una
entidad especializada ajena a la empresa deberategosu sistema de prevencion al
control de una auditoria o evaluacion externa.

1.3.2 Servicios de prevencion.

Si la designacion de uno o varios trabajadoregafuasuficiente para la
realizacion de las actividades de prevencion, ewidfim del tamafio de la empresa, el
empresario debera recurrir a uno o varios servidmgrevencion propios o0 ajenos a la
empresa, que colaboraren cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el ctmjde medios humanos y
materiales necesarios para realizar las actividgotesentivas a fin de garantizar la
adecuada proteccion de la seguridad y la saludsizdbajadores, asesorando y asistiendo
para ello al empresario, a los trabajadores y arspsesentantes y a los 6rganos de
representacion especializados.
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1.4 Consulta y participacion de trabajadores.

1.4.1 Consulta de los trabajadores.

El empresario debera consultar a los trabajada@s,la debida antelacion, la
adopcion de las decisiones relativas a:

* La planificacion y la organizacion del trabajo eneimpresa y la introduccion de
nuevas tecnologias, en todo lo relacionado conclassecuencias que éstas
pudieran tener para la seguridad y la salud deabsjadores.

* La organizacion y desarrollo de las actividades pdeteccion de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la esapiacluida la designacion de
los trabajadores encargados de dichas actividadelsrecurso a un servicio de
prevencion externo.

» La designacion de los trabajadores encargadosdeddidas de emergencia.

» El proyecto y la organizacion de la formacion erigna preventiva.

1.4.2 Derechos de participacion y presentacion.

Los trabajadores tienen derecho a participar eeni@resa en las cuestiones
relacionadas con la prevencion de riesgos enlajoa

En las empresas o centros de trabajo que cueateseis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través sleeguesentantes y de la representacion
especializada.

1.4.3 Delegados de prevencion.

Los Delegados de Prevencion son los representalel®s trabajadores con
funciones especificas en materia de prevenciéredgas en el trabajo.

Seran designados por y entre los representantegedsonal, con arreglo a la
siguiente escala:

* De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion
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* De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencio

* De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Pr&renci

* De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Priévenc

* De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Priévenc

* De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Priévenc

* De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadoresleg@&to de Prevencién sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinte ya cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencion que sera elegidpgnire los Delegados de Personal.
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2 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LOS LUGARESDE TRABAJO.

2.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, dedPi@dn de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuedpiwo de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piétede la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciordsathajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seaambrmaseglamentariatas que
fijardn y concretaran los aspectos méas técnicomslenedidagpreventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada protedeidos trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a gardatseguridad y la salud en los lugares
de trabajo, de manera que de su utilizacién n@seah riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/199T4dde Abril de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de sablidables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las areas del centro dajarabdificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedadeacen razén de su trabajo, sin
incluir las obras de construccion temporales o feévi

2.2 Obligaciones del empresario.

El empresario deberd adoptar las medidas necegamia que la utilizacién de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la s#aliy salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo debertdnplir las disposiciones
minimas establecidas en el presente Real Decretocuamto a sus condiciones
constructivas, orden, limpieza y mantenimientoaeécion, instalaciones de servicio o
proteccion, condiciones ambientales, iluminacioarvisios higiénicos y locales de
descanso, y material y locales de primeros auxilios

2.2.1 Condiciones constructivas.

El disefio y las caracteristicas constructivas agelligares de trabajo deberan
ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbaloneaidas, choques o golpes contra
objetos y derrumbamiento o caidas de materialeseslas trabajadores, para ello el
pavimento constituira un conjunto homogéneo, llgtiso sin solucion de continuidad, de
material consistente, no resbaladizo o suscepti®leerlo con el uso y de facil limpieza,
las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadases claros y susceptibles de ser lavadas
y blanqueadas y los techos deberan resguardartealtggadores de las inclemencias del
tiempo y ser lo suficientemente consistentes.
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El disefio y las caracteristicas constructivas agelligares de trabajo deberan
también facilitar el control de las situaciones elaergencia, en especial en caso de
incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, dpida y segura evacuacion de los
trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servidgronefttacion, pilares, forjados,
muros Yy escaleras) deberan tener la solidez yteasia necesarias para soportar las cargas
o esfuerzos a las que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo delgeémitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridadiyd y en condiciones ergonémicas
aceptables, adoptando una superficie libre superi@rm? por trabajador, un volumen
mayor a 10 mpor trabajador y una altura minima desde el pigecho de 2,50 m. Las
zonas de los lugares de trabajo en las que exéstgorde caida, de caida de objetos o de
contacto o exposicion a elementos agresivos, delestar claramente sefalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladiroirregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las essader protegeran mediante barandillas de
90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de foregura las operaciones de
abertura, cierre, ajuste o fijacion de ventanaenycualquier situacion no supondran un
riesgo para €éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizasgfarme a su uso previsto, de
forma facil y con total seguridad. La anchura manide las puertas exteriores y de los
pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener unazsei@h a la altura de la vista y
deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no senabifectamente sobre sus
escalones, sino sobre descansos de anchura al igaaba la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seramatiiales no resbaladizos y
caso de ser perforados la abertura méxima de fessiitios sera de 8 mm. La pendiente
de las rampas variara entre un 8 y 12 %. La anciminima serd de 55 cm para las
escaleras de servicio y de 1 m. para las de usargen

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tetarasistencia y los elementos de
apoyo Yy sujecion necesarios para que su utilizaeidrias condiciones requeridas no
suponga un riesgo de caida, por rotura o desplapéonile las mismas. En cualquier caso,
no se emplearan escaleras de mas de 5 m de aé&locaran formando un angulo
aproximado de 75° con la horizontal, sus largueleseran prolongarse al menos 1 m
sobre la zona a acceder, el ascenso, descensanabbagos desde escaleras se efectuaran
frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 aitdi@, desde el punto de operacion al
suelo, que requieran movimientos o esfuerzos Eslay para la estabilidad del trabajador,
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s6lo se efectuaran si se utiliza cinturén de sdgdriy no seran utilizadas por dos o0 mas
personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan pernraeepeditas y desembocaran
en el exterior. EI numero, la distribucién y lasndnsiones de las vias deberan estar
dimensionados para poder evacuar todos los lugkrdsabajo rapidamente, dotando de
alumbrado de emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riespincendio o explosion, para
ello se dimensionaran todos los circuitos consittisdas sobre-intensidades previsibles y
se dotara a los conductores y resto de aparaméutica de un nivel de aislamiento
adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo sea#tith el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasiazona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armapasa cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamietidas partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto sézatia el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion conectadas carcasas de los receptores
eléctricos, lineas de enlace con tierra y elecsattificiales) y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferencidiesensibilidad adecuada al tipo de local,
caracteristicas del terreno y constitucion de lestedos artificiales).

2.2.2 Orden, limpieza y mantenimiento. Sefalizacion.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulaclogl lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacion prasigtara la evacuacion en casos de
emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos

Las caracteristicas de los suelos, techos y pausstan tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapittez desperdicios, las manchas de
grasa, los residuos de sustancias peligrosas y sd@no@luctos residuales que puedan
originar accidentes o contaminar el ambiente dejoa

Los lugares de trabajo y, en particular, sus lasi@anes, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico.

2.2.3 Condiciones ambientales.

La exposicion a las condiciones ambientales ddugares de trabajo no debe
suponer un riesgo para la seguridad y la saludsigdbajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cusephis condiciones siguientes:
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* La temperatura de los locales donde se realicdrajos sedentarios propios de
oficinas o similares estara comprendida entre 27 §C. En los locales donde se
realicen trabajos ligeros estara comprendida ddtne25 °C.

* La humedad relativa estara comprendida entre gle8@0 por 100, excepto en los

locales donde existan riesgos por electricidadieatén los que el limite inferior
sera el 50 por 100.

» Los trabajadores no deberdn estar expuestos de fiyaouente o continuada a
corrientes de aire cuya velocidad exceda los sigesdimites:

o Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

o Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 8,5 m/

o0 Trabajos no sedentarios en ambientes calurosdsns

« La renovacién minima del aire de los locales desdfjmsera de 30 Hle aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sadesten ambientes no calurosos
ni contaminados por humo de tabaco y 5Gemlos casos restantes.

» Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4 lluminacion.

La iluminacibn sera natural con puertas Yy ventanasristaladas,
complementandose con iluminacion artificial en hasas de visibilidad deficiente. Los
puestos de trabajo llevaran ademas puntos de tli@idnales, con el fin de obtener una
visibilidad notable. Los niveles de iluminaciéon imios establecidos (lux) son los
siguientes:

« Areas o locales de uso ocasional: 50 lux.

« Areas o locales de uso habitual: 100 lux.

* Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

* Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.
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e Zonas de trabajo con bajas exigencias visualestuk00

e Zonas de trabajo con exigencias visuales modera@8dux.

» Zonas de trabajo con exigencias visuales altasitB00

e Zonas de trabajo con exigencias visuales muy dl@30 lux.

La iluminacion anteriormente especificada debeosepr una uniformidad
adecuada, mediante la distribucion uniforme de mhamas, evitandose los
deslumbramientos directos por equipos de alta lanuia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbradam@rgencia y sefalizacion
con el fin de poder iluminar las vias de evacuaeidgaso de fallo del alumbrado general.

2.2.5 Servicios higiénicos y lugares de descanso.

En el local se dispondra de agua potable en cahtslificiente y facilmente
accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadakandllevar ropa especial de
trabajo, provistos de asientos y de armarios oiltagundividuales con llave, con una
capacidad suficiente para guardar la ropa y eladalz Si los vestuarios no fuesen
necesarios, se dispondran colgadores o armariasphocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con desecartganatica de agua y papel
higiénico y lavabos con agua corriente, calientssiecesario, jabon y toallas individuales
u otros sistema de secado con garantias higiémdissondran ademas de duchas de agua
corriente, caliente y fria, cuando se realicentabnente trabajos sucios, contaminantes o
gue originen elevada sudoracion. Llevaran alicatdds paramentos hasta una altura de 2
m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado b btanco. El solado sera continuo e
impermeable, formado por losas de gres rugosoesiizdnte.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, spatidran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas puiemas, diferenciandose espacios para
fumadores y no fumadores.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 21



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” SEGURID AD, SALUD E HIGIENE

2.2.6 Material y locales de primeros auxilios.

El lugar de trabajo dispondr4 de material paran@ros auxilios en caso de
accidente, que debera ser adecuado, en cuantoaamtiiad y caracteristicas, al nUmero de
trabajadores y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservadoay\et de facil acceso, de un
botiquin portatil, que contendra en todo momengoiaaoxigenada, alcohol de 96, tintura
de yodo, mercurocromo, gasas estériles, algodoroftiid bolsa de agua, torniquete,
guantes esterilizados y desechables, jeringuith@syidor, agujas, termometro clinico,
gasas, esparadrapo, apositos adhesivos, tijemasaspiantiespasmaodicos, analgésicos y
vendas.
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3 DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.

3.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, dedP@un de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cugdipo de garantias y responsabilidades
precisas para establecer un adecuado nivel decpiariede la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciordsathajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seaambrmas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarsea lpaadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las dieimagarantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefalizacion de seguyidalud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a sral@® medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/199T4dde Abril de 1.997 establece
las disposiciones minimas en materia de sefalizat@Geguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefnalizacionesrefaedas a un objeto, actividad o
situacion determinada, proporcionen una indicacOruna obligacion relativa a la

seguridad o la salud en el trabajo mediante unal sefforma de panel, un color, una sefal
luminosa o acustica, una comunicacion verbal osefial gestual.

3.2 Obligacion general del empresario.

La eleccion del tipo de sefial y del niumero y emgitdento de las sefales o
dispositivos de sefalizacidbn a utilizar en cadaocas realizard de forma que la
sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teraardcuenta:

* Las caracteristicas de la sefal.

* Los riesgos, elementos o circunstancias que hagaeithlizarse.
» La extension de la zona a cubrir.

» El nimero de trabajadores afectados.
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Para la sefalizacion de desniveles, obstaculotras @lementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpesyrasipara las sefializaciones de riesgos
eléctricos, presencia de materias inflamables,cé®&xi corrosivas o0 riesgos bioldgicos,
podra optarse por una sefial de advertencia de fomawagular, con un pictograma
caracteristico de color negro sobre fondo amayitberdes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan edtdimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o ahoaril

Los equipos de proteccion contra incendios debszéde color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identifioaale las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin phr&e realizara mediante una sefal de
forma cuadrada o rectangular, con un pictogramactanistico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajad® a terceros de la aparicién de
una situacion de peligro y de la consiguiente yentg necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, $eagamediante una sefial luminosa, una
sefal acustica 0 una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion debsenlimpiados, mantenidos y
verificados regularmente.
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4 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, dedPi@dn de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cugdipo de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piotede la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciordsadbajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seadmbrmas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse lpaadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las dissimagarantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos @odision de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgyasig seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/199¥8dée Julio de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y de saual lp utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como talasjwier maquina, aparato, instrumento
o instalacion utilizado en el trabajo.

4.2 Obligacion general del empresario.

El empresario adoptara las medidas necesariagjpan@as equipos de trabajo que
se pongan a disposiciéon de los trabajadores sesmados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma aaaticen la seguridad y la salud de
los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagebquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccidon de los equipos de trabajo el esapio debera tener en cuenta los
siguientes factores:

» Las condiciones y caracteristicas especificagalehfo a desarrollar.

» Los riesgos existentes para la seguridad y saludsd#abajadores en el lugar de
trabajo.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 25



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” SEGURID AD, SALUD E HIGIENE

« En su caso, las adaptaciones necesarias para |lmacidn por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediantentenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todtemlpo de utilizacion en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones deemmiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacion de los equipos de trabajoresdizard tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberarercomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabagadoeciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados sledaipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, debertener, como minimo, las indicaciones
relativas a:

» Las condiciones y forma correcta de utilizacioriateequipos de trabajo, teniendo
en cuenta las instrucciones del fabricante, asiocla® situaciones o formas de
utilizacién anormales y peligrosas que puedan pseve

» Las conclusiones que, en su caso, se puedan oloketerexperiencia adquirida en
la utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1 Disposiciones minimas generales aplicables a los ugmps de
trabajo.

Los drganos de accionamiento de un equipo de jtrafpae tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramesii@les e identificables y no deberan
acarrear riesgos como consecuencia de una marigulagoluntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto dZgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgocaiela de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositok®sproteccion adecuados a dichos
riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesg@p@nacion de gases, vapores o
liquidos o por emision de polvo debera estar ptovide dispositivos adecuados de
captacion o extraccion cerca de la fuente emisom@gpondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salddd#abajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarsdjpoioh o por otros medios.
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Cuando los elementos maviles de un equipo dejtragheedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir eqagadn resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimientondequipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion derkesstgque deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcanceperaturas elevadas o muy
bajas deberan estar protegidas cuando correspamdea dos riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado patagpr a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directodaecto de la electricidad y los que
entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiagatebera disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar, en la medidala posible, la generacion y
propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar constroitamateriales resistentes y
la unidn entre sus elementos debera ser firme, a@eera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podrbzegae en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, conyardose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso s@u&ziadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para elviadirapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajadaotammdo, en cualquier caso, someter a los
equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidaegesiones excesivas.

4.2.2 Disposiciones minimas adicionales aplicables a lesquipos de
trabajo moviles.

Los equipos con trabajadores transportados delesitan el contacto de éstos con
ruedas y orugas Yy el aprisionamiento por las mismas

Para ello dispondran de una estructura de prateapie impida que el equipo de
trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o urneu@sra que garantice un espacio
suficiente alrededor de los trabajadores transgostauando el equipo pueda inclinarse
mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estagcturas de proteccion cuando el
equipo de trabajo se encuentre estabilizado dusanéenpleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acomgidecs mediante la instalacion de
una cabina para el conductor, una estructura quedanque la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vueledegespacio suficiente para el trabajador
entre el suelo y determinadas partes de dichatiflarne una estructura que mantenga al
trabajador sobre el asiento de conduccion en busmaiciones.
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Los equipos de trabajo automotores deberan coatadispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una Vi#li adecuada y con una sefializacién
acustica de advertencia. En cualquier caso, su ucoi@h estara reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacioea8pa.

4.2.3 Disposiciones minimas adicionales aplicables a lasuipos de
trabajo para elevacion de cargas.

Deberan estar instalados firmemente, teniendoeptesla carga que deban
levantar y las tensiones inducidas en los puntasudpension o de fijacion. En cualquier
caso, los aparatos de izar estaran equipados radador del recorrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provistolmdtadores de altura y del peso, los
ganchos de sujecién seran de acero con “pestiboseafjuridad” y los carriles para
desplazamiento estaran limitados a una distancih mede su término mediante topes de
seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca ebridsgjue la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariament®rdea peligrosa. En cualquier caso, se
evitara la presencia de trabajadores bajo las sagspendidas. Caso de ir equipadas con
cabinas para trabajadores debera evitarse la daidstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso dgasasuspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores &0 km/h.

4.2.4 Disposiciones minimas adicionales aplicables a lexjuipos de
trabajo para movimientos de tierra y maquinaria pesda.

Las maquinas para los movimientos de tierras &@st@wtadas de faros de marcha
hacia adelante y de retroceso, servofrenos, fremoaaho, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, portico de seguridtduglco y anti-impactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del @aliaccion de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgosagimpello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas s¢iz@@ su entorno con
"sefales de peligro"”, para evitar los riesgos pblo fde frenos o por atropello durante la
puesta en marcha.
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Si se produjese contacto con lineas eléctricasagluinista permanecera inmaovil
en su puesto y solicitara auxilio por medio deblasinas. De ser posible el salto sin riesgo
de contacto eléctrico, el maquinista saltara fukrda maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinistaéhdejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etouesto el freno de mano y parado el
motor extrayendo la llave de contacto para evitar fliesgos por fallos del sistema
hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduaciémantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceita,gutar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre lagimadgpara el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos de caidas o dpeitos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de reloorente la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe apaose la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgosgadda de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacién interaediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 Inbodde de la excavacion (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustibhaquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor delpdmanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 1@tor@o a las maquinas de hinca,
en prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas déopatgral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccién de éste derd0de altura. Estaran dotadas de
encauzadores anti-desprendimientos de objetosepose de materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas agider de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciagosa intencién de disminuir
el nivel de ruido. La zona dedicada para la ub@madel compresor quedara acordonada en
un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfeataficiones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un raventé

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trdloa@or dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones @angmencia continuada recibiendo
vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran amdozfrontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estaastaeeutilizara faja elastica de proteccion
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de cintura, muilequeras bien ajustadas, botas derid®d, cascos anti-ruido y una
mascarilla con filtro mecanico recambiable.

4.2.5 Disposiciones minimas adicionales aplicables a la agquinaria
herramienta.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas iedoiente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran pousgpor la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el gisgigido mediante una
carcasa anti-proyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables doskms estardn protegidas
mediante carcasas anti-deflagrantes. Se prohihgilizacion de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerradtisventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcadas epéar los riesgos de caidas y
los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminadécuada, en torno a 100 lux.

En prevencién de los riesgos por inhalaciéon deqae utilizaran en via humeda
las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de rahtiamico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferioressantegtros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegi@éoegro barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningun concepto se retirara la protetdiél disco de corte, utilizandose en todo
momento gafas de seguridad anti-proyeccion decpdati. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metalicas ti@scan el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran atiep inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del obgtbre el que se dispara, se evitara clavar
sobre fabricas de ladrillo hueco y se aseguraegalibrio de la persona antes de efectuar
el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatilesogadoras eléctricas se elegiran
siempre las brocas y discos adecuados al matetddddrar, se evitara realizar taladros en
una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadpslso y se tratara no recalentar las
brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadode madera y alisadoras
mecanicas tendran el manillar de manejo y conéwastido de material aislante y estaran
dotadas de aro de proteccion anti-atrapamientbsasianes.
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En las tareas de soldadura por arco eléctricotiizata yelmo del soldar o
pantalla de mano, no se mirara directamente al anttaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldara en un lugaitacentse verificara la inexistencia de
personas en el entorno vertical de puesto de trabhajse dejara directamente la pinza en
el suelo o sobre la perfileria, se escogera etrelda adecuada para el cordon a ejecutar y
se suspenderan los trabajos de soldadura con sisaperiores a 60 km/h y a la intemperie
con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no sezetean botellas de gases
distintos, éstas se transportaran sobre bateaslaga en posicion vertical y atadas, no se
ubicaran al sol ni en posicién inclinada y los nexok estaran dotados de valvulas anti-
retroceso de la llama. Si se desprenden pinturésisgjara con mascarilla protectora y se
hara al aire libre o en un local ventilado.
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5 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

5.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, dedPi@dn de Riesgos Laborales
es la norma legal por la que se determina el cuedpiwo de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de piétede la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciordsathajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seaambrmas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarsea lpaadecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesatéani@s destinadas a garantizar la
seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/19924lede Octubre de 1.997
establece las disposiciones minimas de seguridsalug en las obras de construccion,
entendiendo como tales cualquier obra, publicavaga, en la que se efectien trabajos de
construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion agealma civil de uso industrial se

encuentra incluida en el Anexo | de dicha legiglaccton la clasificacion:
a) Excavacion

b) Movimiento de tierras.

c) Construccion.

d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados.
e) Acondicionamiento de instalaciones.

f) Transformacion.

g) desmantelamiento.

h) Trabajos de pintura y de limpieza.

i) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes coniks:
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a)

b)

El presupuesto de ejecucion por contrata incluidl@leproyecto es superior a 75
millones de pesetas.

La duracién estimada es superior a 30 dias labEsahltilizandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

El volumen de mano de obra estimada, entendiendtapta suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la olg@ferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligadpe en la fase de redaccion del

proyecto se elabore un estudio basico de seguyidatid. Caso de superarse alguna de las
condiciones citadas anteriormente debera realiaansestudio completo de seguridad y

salud.

5.2 Estudio basico de seguridad y salud.

5.2.1 Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion

Los Oficios mas comunes en las obras de consfmuscin los siguientes:

Movimiento de tierras. Excavaciéon de pozos y zanjas

Relleno de tierras.

Encofrados.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta emobr

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Montaje de estructura metélica.

Montaje de prefabricados.

Albaiiileria.
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« Enfoscados y enlucidos.

* Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y abiesla

* Pintura y barnizados.

» Instalacion eléctrica definitiva y provisional dera.

Los riesgos mas frecuentes durante estos ofioin$os descritos a continuacion:

» Deslizamientos, desprendimientos de tierras p@arefites motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad delrter etc).

* Riesgos derivados del manejo de maquinas-herraaniembhaquinaria pesada en
general.

» Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobmes la maquinaria para
movimiento de tierras.

» Caidas al mismo o distinto nivel de personas, rizdésry Utiles.

» Los derivados de los trabajos pulverulentos.

» Contactos con el hormigén (dermatitis por cemerdtns,

» Caida de los encofrados al vacio, caida de persbicaiminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos purzaetc.

» Desprendimientos por mal apilado de la maderachEsmetalicas, etc.

» Cortes y heridas en manos y pies, aplastamiemtgsetos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

 Hundimientos, rotura o reventdon de encofradospdalle entibaciones.
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 Contactos con la energia eléctrica (directa e eath), electrocuciones,
guemaduras, etc.

» Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

» Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

* Microclima laboral (frio-calor), agresién por raciién ultravioleta, infrarroja.

» Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

* Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

* Incendio y explosiones.

* Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos

» Carga de trabajo fisica.

« Deficiente iluminacion.

» Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2 Medidas preventivas de caracter general.

Se estableceran a lo largo de la obra letreroglgiitivos y sefializacion de los
riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en altworriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), @sho las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio dedatas de seguridad, uso obligatorio de
guantes, uso obligatorio de cinturén de seguriday,
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Se habilitaran zonas o estancias para el acopimaterial y utiles (ferralla,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpiatenetalica y de madera, pinturas,
barnices y disolventes, material eléctrico y tugretc).

Se procurara que los trabajos se realicen enfatipsrsecas y limpias, utilizando
los elementos de proteccion personal, fundamentaérnealzado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco deqoion para la cabeza y cinturon de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se baspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiaran por tresnps, dos de ellos guiaran la carga y el
tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de exglota, ladrillos, arenas, etc)
se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sshrerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos lemaa tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior ac®0(3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediantengs, cajas de materiales, bafieras,
etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a étesnestructurales solidos en
los que enganchar el mosqueton del cinturén derisieglude los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materialetos locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y fmssespacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equefms,

El area de trabajo estara al alcance normal dealzo, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsidon o de flexi@h tronco, sobre todo si el
cuerpo esta en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandesdacén, descenso o transporte,
asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitafaasin facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en preverda@daccidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta péardrabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de [Bstpués de realizar las tareas, se
guardaran en lugar seguro.
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La iluminacion para desarrollar los oficios coneatemente oscilara en torno a
los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configuradasrias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran elnziestdo al frio. Empleo de guantes, botas
y orejeras. Se resguardara al trabajador de vienemante apantallamientos y se evitara
gue la ropa de trabajo se empape de liquidos eaflest

Si el trabajador sufriese estrés térmico se debedificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisieejorar la circulacion de aire, apantallar
el calor por radiacién, dotar al trabajador de ivessita adecuada (sombrero, gafas de sol,
cremas Y lociones solares), vigilar que la ingelgtaagua tenga cantidades moderadas de
sal y establecer descansos de recuperacion sillasaes anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiepgga compensar el gasto
derivado de la actividad y de las contraccionescuiases.

Para evitar el contacto eléctrico directo sea#ith el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hastazona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armapasa cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiesidas partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto sézatia el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion, lineagentice con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensid#e defecto (interruptores diferenciales de
sensibilidad adecuada a las condiciones de humetdsgistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permagmgoeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

El numero, la distribucién y las dimensiones deuis y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las diorasside la obra y de los locales, asi
como el numero maximo de personas que puedanpestantes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, dasyvsalidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas loaririacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizalaguprimeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con laisatficformacion para ello.
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5.2.3 Medidas preventivas de caracter general para cada fioio.
Movimientos de tierra. Excavacion de pozos y zanjas

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccioreréajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materialesenos de dos metros del borde
de la excavacion, para evitar sobrecargas y pasillielcos del terreno, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de sadurid

Se eliminaran todos los bolos o viseras de la#dgede la excavacion que por su
situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asg#eosubir o bajar de la cabina
de control. No se utilizara como apoyo para sultér @abina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obrarealizaran por caminos
sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electro dolddauadas sobre los taludes, con
un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard amaximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. ypanéulos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion inteutmiendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se @f@ctediante una escalera soélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estavésfa de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o supexid,5 m., se entibara (o
encamisara) el perimetro en prevenciéon de derrunenins.

Se efectuara el achique inmediato de las aguasftpran (o caen) en el interior
de las zanjas, para evitar que se altere la ediatbitle los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servici@ers@grdn en cuenta las siguientes
condiciones:

» Se procederda a solicitar de la compafiia propietlrii linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes dkzee los trabajos.

» La linea eléctrica que afecta a la obra serd désvde su actual trazado al limite
marcado en los planos.
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» La distancia de seguridad con respecto a las liekasricas que cruzan la obra,
queda fijada en 5 m., en zonas accesibles duractnktruccion.

» Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado mpisea aislante de la electricidad
en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera deldena de conduccion y/o en
namero superior a los asientos existentes enexidnt

Se regaran periédicamente los tajos, las cargagag de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conduciripsmuiblicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes deleesélidos topes de limitacion
de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en unnmadiderior a los 5 m. en torno
a las compactadoras y apisonadoras en funcionamient

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iramigtos de cabina de seguridad
de proteccion en caso de vuelco.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las ziméatido de cargas durante
las operaciones de izado de tablones, sopandasalgminy ferralla; igualmente se

procedera durante la elevacion de viguetas, nerarasaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encsfradoefectuard a través de
escaleras de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en #ds de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usadextraeran o remacharan,
segun casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cub&rt@esgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta ea.ob
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Los paquetes de redondos se almacenaran en posaiaontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose las alturas peds superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alampresortes de ferralla en torno
al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaderagdatres en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualgaser. c

Se prohibe el montaje de zunchos perimetralesasias estar correctamente
instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillle los encofrados de jacenas o
vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorriddogdecamiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camionesdurenas a menos de 2 m. del
borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la cagganma admisible de la graa que
lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofraddas entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apowmtdre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimient

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobecariantacion que se hormigona,
se estableceran plataformas de trabajo movilesadas) por un minimo de tres tablones,
gue se dispondran perpendicularmente al eje dania b zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilass realizard desde "castilletes
de hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permitaizagd en torno a los huecos el
peto definitivo de fabrica, en prevencién de caalascio.

Se prohibe transitar pisando directamente solwrébdaedillas (ceramicas o de
hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel

Montaje de estructura metalica.
Los perfiles se apilardn ordenadamente sobre éuates de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura eaosugd 1,50 m.
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Se prohibe elevar una nueva altura, sin que ennhediata inferior se haya
consolidado de forma adecuada.

Se prohibe la permanencia de operarios dentraadiéd de accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe trepar directamente por la estructaratar el cinturon de seguridad.
El ascenso o descenso a/o de un nivel superioeaigara mediante una escalera
de mano provista de zapatas antideslizantes y gardshcuelgue e inmovilidad dispuestos

de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. lla®idesembarco.

Montajes prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara esaliz los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior d@ plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas porrpasas, liston intermedio y rodapié de
15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares dégbietas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares dsittvade piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion ha@tosobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafiexidosentos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prafados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.
Albaidileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariameti@nte trompas de vertido

montadas al efecto, para evitar el riesgo de pssadlare materiales.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargarhonabro en su caso, de tal forma
que al caminar, el extremo que va por delante nseentre por encima de la altura del
casco de quién lo transporta, para evitar los gadpetros operarios, los tropezones entre
obstéaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedaate las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediatinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asiled.
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El corte de piezas de pavimento se ejecutara @rhinmeda, en evitacion de
lesiones por trabajar en atmaosferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plamae plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de ®trojrque no se romperan hasta la hora
de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillasiespre hacia zonas no de paso
y eliminados inmediatamente de la planta.

Pinturas y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles deagmapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, pait@areaccidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y adécen lugares proximos a los
tajos en los que se empleen pinturas inflamablkas evitar el riesgo de explosién o de
incendio.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamientolagnnstalaciones, tuberias de

presion, equipos motobombas, calderas, condudimsj@rante los trabajos de pintura de
sefalizacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutadopersonal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempegletuado para la carga eléctrica
gue ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislantedsfectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramdsatieosos.

La distribucion general desde el cuadro generallia a los cuadros secundarios
o de planta, se efectuara mediante manguera ekeamtihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuana altura minima de 2
m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los HiEwles, medidos sobre el nivel del
pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, satajén mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.
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Las mangueras de "alargadera" por ser provisisnalde corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas aaoamentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interiorcd@s normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientesitlleros de madera recibidos a
los paramentos verticales o bien a "pies deredinosés.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctricergé se efectuaran subidas a
una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de cornamgeconexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembmafica en la "macho"”, para evitar
los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran daemlo con las siguientes
sensibilidades:

» 300 mA.- Alimentacion a la maquinaria.

» 30 mA. - Alimentacion a la maquinaria como mejogeardvel de seguridad.

« 30 mA. - Para las instalaciones eléctricas de aladtb

Las partes metalicas de todo equipo eléctricootid@n de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estara puesto a tierra
La toma de tierra se efectuara a través de lagoptaca de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegidn macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizpara otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira lausente norma:

» Portalamparas estanco de seguridad con mango tajskajilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la paredguesa antihumedad, clavija
de conexion normalizada estanca de seguridad, rdites a 24 V.
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e La iluminacién de los tajos se situara a una alamaorno a los 2 m., medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios puesto de trabajo.

» Lailuminacion de los tajos, siempre que sea pest# efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

 Las zonas de paso de la obra, estaran permaneméenheminadas evitando
rincones 0scuros.

No se permitira las conexiones a tierra a tragesothducciones de agua.

No se permitird el transito de carretillas y paessobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctridadas compafias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigagiase escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a prodakcoontacto eléctrico.

5.2.4 Medidas especificas para trabajos en la proximidad de
instalaciones eléctricas de a.t.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones ddeitsion son los siguientes.
* Instalacién de apoyos metalicos o de hormigon.

Instalacion de conductores desnudos.

* [Instalacion de aisladores ceramicos.

* Instalacion de aisladores ceramicos.

* [nstalacion de aisladores ceramicos.

* Instalacion de crucetas metalicas.
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* Instalacién de aparatos de seccionamiento y camteriuptores, seccionadores,
fusibles, etc).

» Instalacién de limitadores de sobretension (autaNas pararrayos).

* Instalacion de transformadores tipo intemperie saipoyos.

» Instalacion de dispositivos antivibraciones.

« Medida de altura de conductores.

» Deteccion de partes en tension.

* Instalacién de conductores aislados en zanjasevigsl

» Instalacidén de envolventes prefabricadas de hommigo

» Instalacién de celdas eléctricas (seccionamiemttepcion, medida, etc).

» Instalacion de transformadores en envolventes lptietedas a nivel del terreno.

* Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

* Interconexién entre elementos.

* Conexién y desconexion de lineas o equipos.

* Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

* Reparacion, conservacion o cambio de los elemeitaos.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos ofioi$os descritos a continuacion:
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* Deslizamientos, desprendimientos de tierras p@arefites motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad delrter etc.).

* Riesgos derivados del manejo de maquinas-herraaniembhaquinaria pesada en
general.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobm@s la maquinaria para
movimiento de tierras.

» Caidas al mismo o distinto nivel de personas, rizdésry Utiles.

» Contactos con el hormigon (dermatitis por cemerdtes).

e Golpes.

» Cortes por objetos y/o herramientas.

* Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemadura

* Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos

» Contacto o manipulacion de los elementos aislatgdss transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). Eitacmineral tiene un punto de
inflamacion relativamente bajo (130°) y produce bsndensos y nocivos en la
combustion. El aceite a la silicona posee un pulganflamacion mas elevado
(4000).

El piraleno ataca la piel, 0jos y mucosas, prodyases toxicos a temperaturas

normales y arde mezclado con otros productos.

» Contacto directo con una parte del cuerpo humaoonyacto a través de utiles o
herramientas.

» Contacto a través de maquinaria de gran altura.
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* Maniobras en centros de transformacién privadospgosonal con escaso o nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo deinstalacion de alta tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general seildes a continuacion:
Se realizara un disefio seguro y viable por patéédnico proyectista.

Los trabajadores recibiran una formacion especiiiferente a los riesgos en alta
tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico sardlle las partes activas de la
instalacion a distancia suficiente del lugar doladepersonas habitualmente se encuentran
o circulan, se recubriran las partes activas celaraiento apropiado, de tal forma que
conserven sus propiedades indefinidamente y quiéehinta corriente de contacto a un
valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstaculadaaites de forma segura que impidan
todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctriéasaa de alta tension y los
distintos elementos, como maquinaria, grias, esendinferior a 3 m.

Respecto a las edificaciones no sera inferioma 5

Conviene determinar con la suficiente antelaciddrtomenzar los trabajos o en la
utilizacion de maquinaria movil de gran altura, esiiste el riesgo derivado de la
proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indiadispositivos que limiten o indiquen la
altura méxima permisible.

Sera obligatorio el uso del cinturén de seguridac los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, secdmea de puesta a tierra y
elementos metalicos en general estaran conectadgsra, con el fin de evitar las
tensiones de paso y de contacto sobre el cuerparfmunhia puesta a tierra del neutro de
los transformadores sera independiente de la d®peld para herrajes. Ambas seran
motivo de estudio en la fase de proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacipaviinento sea de hormigon
ruleteado antideslizante y se ubique una capaaeagrededor de ellos (en ambos casos
se mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficiateleeno.
En centros de transformacion tipo intemperie gegtran los apoyos con obra de

fabrica y mortero de hormigon hasta una altura dey2se aislaran las empufiaduras de los
mandos.
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En centros de transformacién interiores o prefabios se colocaran suelos de
laminas aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccion contra contacto dedffas, aparte de esta funcion,
deben evitar posibles proyecciones de liquidossegan caso de explosion, para lo cual
deberan ser de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadoresdeben estar emplazados en
lugares de facil manipulacion, evitAndose postoraafdas para el operador, teniendo en
cuenta que éste lo hara desde el banquillo aislante

Se realizaran enclavamientos mecanicos en lagagette puerta (se impide su
apertura cuando el aparato principal esta cerratho puesta a tierra desconectada), de
maniobra (impide la maniobra del aparato principplesta a tierra con la puerta abierta),
de puesta a tierra (impide el cierre de la puestaeraa con el interruptor cerrado o
viceversa), entre el seccionador y el interruptor e cierra el interruptor si el seccionador
esta abierto y conectado a tierra y no se abrisé@ionador si el interruptor esta cerrado)
y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacion, en las celdas se instalartettdees de presencia de
tension y mallas protectoras quitamiedos para cobgmion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara umailgeion optimizada de mayor
eficacia situando la salida de aire caliente gralée superior de los paneles verticales.

La direccion del flujo de aire seré obligada aésadel transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido tpavajar en ningan centro
de transformacion, sélo para efectuar maniobrasititea.

Los centros de transformacion estaran dotado®adura con llave que impida
el acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tension se realizaran, Iparestal que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidoslapuseccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en urtaean tension deberan comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada fprde visible la apertura de un
elemento de corte y la puesta a tierra y en coditd del sistema. Para realizar todas las
maniobras sera obligatorio el uso de, al menoslg \#z, dos elementos de proteccion
personal: pértiga, guantes y banqueta o alfomtstarae, conexion equipotencial del
mando manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaréan sefiales de seguridad adecuadasitaetionla zona de trabajo.
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5.3 Disposiciones especificas de seguridad y salud dota la
ejecucion de las obras.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga reasid empresa, 0 una empresa
y trabajadores autbnomos o diversos trabajadorgs@mos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud dufangégecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccion fativH.

Cuando no sea necesaria la designacién de codadinkas funciones de éste
seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridadiyds&ada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el trabajo en elsguanalicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el iestiesarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la.obr

Antes del comienzo de los trabajos, el promotdred® efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

6 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCIONINDIVIDUAL.

6.1 Introduccion.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de PrevencionRésgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y respibdsales preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de ldmjadores frente a los riesgos derivados
de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentariaqlees deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuadagiotee los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar laagiidz por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion individual que los protejdacaadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarsmitanise suficientemente mediante la
utilizacién de medios de proteccién colectiva ad@pcion de medidas de organizaciéon en
el trabajo.
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6.2 Obligaciones generales del empresario.

Hara obligatorio el uso de los equipos de protecaidividual que a continuacién
se desarrollan.

6.2.1 Protectores de la cabeza.

» Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aslaa@ baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles chogupactos y contactos eléctricos.

* Protectores auditivos acoplables a los cascosaleqmion.
» Gafas de montura universal contra impactos y asitiep
* Mascarilla anti-polvo con filtros protectores.

» Pantalla de proteccion para soldadura autégenecyriel.

6.2.2 Protectores de manos y brazos.
* Guantes contra las agresiones mecanicas (perfaes;ioortes, vibraciones).

» Guantes de goma finos, para operarios que tralbajghormigon.
* Guantes dieléctricos para B.T.

* Guantes de soldador.

e Mufequeras.

* Mango aislante de proteccion en las herramientas.
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6.2.3 Protectores de pie y piernas.
» Calzado provisto de suela y puntera de seguridattectas agresiones mecanicas.

» Botas dieléctricas para B.T.

* Botas de proteccion impermeable.

+ Polainas de soldador.

* Rodilleras.

6.2.4 Protectores del cuerpo.
» Crema de proteccién y pomadas.

* Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para piatede las agresiones
mecanicas.

* Traje impermeable de trabajo.

« Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A
* Fajas y cinturones anti-vibraciones.

» Pértigade B.T.

* Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

* Linterna individual de situacion.

» Comprobador de tension.
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6.2.5 Equipos adicionales de proteccion para trabajos ela proximidad
de instalaciones eléctricas de a.t.

» Casco de proteccion aislante clase E-AT.

+ Guantes aislantes clase V.

* Banqueta aislante de maniobra clase 1I-B o alforaisiante para A.T.

» Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra

* Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustddouerpo y sin piezas
descubiertas eléctricamente conductoras de laieldad.

» Gafas de proteccion.

+ Insuflador boca a boca.

¢ Tierra auxiliar.

* Esquema unifilar.

* Placa de primeros auxilios.

* Placas de peligro de muerte y E.T.
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1 OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES.

1.1 Objeto del contrato.

Se desea proceder a la realizacion de la instaladéctrica de un Parque Eolico
con 7 aerogeneradores de 2,3 MW de potencia, ddatri&@rmino municipal de La Linea
de la Concepcion, provincia de Cadiz.

Con este motivo presentara una peticion de of@dsa la realizacion de los
trabajos mencionados, que se regirdn segun lagulestiones del presente pliego de
condiciones.

La prestacion del servicio se atendra a las datippnes fijadas en el pliego de
Condiciones Técnicas.

1.2 Finalidad del pliego de condiciones.

El objeto y fin de este pliego de condiciones anilstiativas es determinar las
normas para la presentacion de ofertas y fijad&ysechos y obligaciones de las Empresas
ofertantes, por el hecho de serlo desde el mondmtia oferta, asi como todas aquellas
gue puedan derivarse en posterioridad a la misrtes Bubiere.

2 PLIEGO DE CONDICONES GENERALES, LEGALES Y
ADMINISTRATIVAS.

2.1 Generalidades.

2.1.1 Contratista.

Podra ser contratista toda aquella persona naturaiidica que tenga capacidad
legal o técnica para ello. La personalidad y cajzatidel contratista, de acuerdo con las
normas del derecho Espafiol, deberan existir ysed#adas en el momento de la oferta y
el contrato, en su caso.

Unicamente pueden presentar oferta los fabricantemdedores habituales de las
instalaciones objeto del proyecto a que refiersnpl@sentes condiciones, ya sea por si
mismos o través de sus representantes, éste dmbreditar documento otorgado por la
entidad que oferta, conforme a las condicione®ddd y forma exigidas en derecho.
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Las ofertas que presenten los contratistas aolaig@ad, supone la aceptacion por
aquellos de todas y cada una de las clausulasrefsnie pliego de condiciones y de las
gue se establezcan en la peticion de oferta redtapiar esta propiedad.

2.1.2 Realizacion de vistas y consultas.

Las empresas interesadas en presentar ofertagnpaditar las instalaciones que
se hacen mencién en estos pliegos; igualmente padegtuar las consultas aclaratorias
que consideren oportunas al a la propiedad.

2.1.3 Contenido de las propuestas.

Las ofertas se presentardn en un sobre cerradomgdb por el contratista,
persona que lo represente o la empresa en cadaecasloque se hara constar su contenido
y el nombre del licitador. En el sobre se inclla&documentacion que a continuacion se
indica:

* Documento o documentos que acrediten la persodadieldicitador.

« Comentario al pliego de condiciones. La empresatite podra hacer en este
apartado cuantas observaciones considere oportafinar a los presentes pliegos
de base, tanto de condiciones administrativas, abencondiciones técnicas. Estas
observaciones deberan ir referidas a los distiaosrtados contenidos en los
mencionados pliegos que la empresa licitante cersigportuno comentar.

* Propuesta econdmica, contemplando por separadiglagntes apartados:

A. Linea aéreade M.T. a 24 KV.

B. Linea subterrdnea de M.T. a 24 KV.

C. Centro de transformacion.
D. Red en B.T.

Las propuestas economicas de los apartados aetermeberan reflejar el
presupuesto de ejecucién, con expresion de suggrenitarios, el presupuesto total de
ejecucion material, la aplicacion sobre este dparnentaje de beneficio industrial y del %
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del IVA. correspondiente sobre la suma de las dfvascanteriores, para obtener el
presupuesto de ejecucion por contrato.

* Plan de obra. La empresa licitante presentardam g obra con la indicacién de
las fechas de terminacién de las distintas fasés idstalacion.

2.1.4 Adjudicacion.

La propiedad podra adjudicar la totalidad de laaohruna o dos empresas
licitantes. Una vez aprobada oferta u ofertas quéce de la propiedad juzgue como mas
favorable, o en su defecto, decida rechazar séaaoé a todos los licitadores la decision
final.

2.1.5 Retencion.

De la cantidad total a abonar al contratista seaw@ara, en concepto de retencion
por garantia un 5%, que seria abonado al térmimpbede estipulado de 1 afio.

2.1.6 Penalizacion por demora.

En caso de sobrepasarse el plazo fijado pori@rie en su propuesta, y salvo
causa de fuerza mayor, se establecera una pendidad 1% por dia natural de retraso
sobre la fecha prevista para la finalizacion delass.

2.1.7 Permisos Y licencias.

El contratista debera a su costa todos los pesmnidiencias necesarias para la
ejecucion de las obras, corriendo a su cargo ldecoidn de todos los documentos
necesarios y tramites para la legalizacion de dadtalacion ante la delegacion de
industria debiendo gestionar las instancias deifadi de aprobacion y puestas en marcha
necesarias. Las instalaciones no se consideranmtuatas hasta que dichos tramites estén
totalmente cumplimentados.
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2.1.8 Causa de resolucion de contrato.

Podran ser causas de resolucion del contratoataralmente por parte de la
propiedad, sin que medie indemnizacion ninguna @ntgresa contratista, cuando se
cometa reincidencia alguna de las faltas que am@uion se exponen:

» Sila empresa contratista no respetase las presnrgs de la oferta.

* Si la Empresa Contratista no mantuviera sus composren realizacion de las
obras.

* En general, si la Empresa Contratista no cumpleeralquiera de las restantes
especificaciones acordadas.

* Lano observancia de las medidas de seguridadteabajo.

» Causar dafos o perjuicios a las instalacionesvicges de la propiedad.

* El incumplimiento de las leyes laborales vigentes, especial, el impago de
impuestos y seguros sociales.

2.1.9 Subcontratacion.

La empresa contratista no podra contratar sewvidie otra empresa para la
realizacion de algunas labores comprometidas corprégiedad sin comunicarselo
previamente a la misma, la cual deberd manifestarcanformidad por escrito y
anticipadamente a tal subcontratacion, reservandasetodo momento el derecho a
rechazarla.

La empresa contratista asume, en cualquier cas®lapropiedad, integramente
la responsabilidad de la realizacion de los trahajie acuerdo con las especificaciones
acordadas, asi como el importe total de las pexwatimes derivadas de la falta de
cumplimiento de los pactos suscritos.
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2.2 Normas, reglamentos y leyes de aplicacion.

En los articulos siguientes se hace referencistintds normas, reglamentos y
pliegos de condiciones, que se han utilizado pasaard a cabo la elaboracion de este
proyecto.

Reglamentacion general de contratacion segun de@4d0/75, de
25 de Noviembre.

* Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en logsos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

» Pliego de Condiciones Generales para la contratat#oobras publicas aprobado
por Decreto 3854/70, de 31 de Diciembre.

» Instrucciones EH-82 para el proyecto de ejecuc@®nlatas de hormigon en masa y
armado (EH.80).

* Instruccion para la fabricacion y suministro derhiggon preparado (EHPRE-72).

* Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, pouelsg aprueba el Reglamento
Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta TensléhMinisterio de Industria y
Energia (RAT).

» Real Decreto 2413/1973 de 20 de Septiembre, pgueske aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, del Ministerio déustria y Energia (RBT).

* Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobrediCiones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricasestadiones y Centros de
Transformacién, del Ministerio de Industria y Edar(RCE), asi como las ordenes
del 6 de Julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 ¢e Noviembre de 1987, por
las que se aprueban y actualizan las Instruccidéesicas Complementarias sobre
dicho reglamento.

 Decreto de 12 Marzo de 1954 por el que se apruéb&eglamento de
Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el sustio de Energia Eléctrica, del
Ministerio de Industria y Energia.

* Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre, por elsguaprueba el Reglamento
sobre acometidas eléctricas.
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* Normas UNE y Recomendaciones UNESA de aplicacion.

* Normas particulares y de normalizacién de la Corig&@villana de Electricidad
(CSE.).

* Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, sobre PrevenciomiRigsgos Laborales y RD
162/97 sobre disposiciones minimas en materia dar8ad y Salud en las Obras
de Construccion.

» Condiciones impuestas por las entidades publicadaafas.

Las normas relacionadas, completan las prescripsidel presente pliego en lo
referente a aquellos materiales y unidades de mbramencionados expresamente en él,
guedando a juicio del ingeniero director, estud&s posible contradicciones existentes.

2.3 Medicién y abono de las obras.

2.3.1 Condiciones generales.

Todas las unidades de obra se abonaréan a lo®grefertados en la proposicion
elegida.

Se entendera que dichos precios incluyen siempsanainistro manipulacion y
empleo de todos los materiales necesarios pargetaicddn de las unidades de obra
correspondientes. Asi mismo se entendera que todgsecios comprenden los gastos de
maquinaria, mano de obra, elementos accesoriospivae, herramientas y toda clase de
operaciones directas o incidentales necesariasdegaa las unidades de obra terminadas
con arreglo a las condiciones especificas en skepte pliego.

Para aquellos materiales cuya medicion se hayealizar en peso, el contratista
debera situar en los puntos que indique el dires¢ola obra, las basculas o instalaciones
necesarias cuyo empleo debera ser precedido derkspondiente aprobaciéon del citado
director de obra.

Cuando se autorice la conversion de peso a volumeceversa, los factores de
conversién seran definidos por el director de laob
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Las dosificaciones que se indican en el presamtgepto se dan tan solo a titulo
de orientacion, y podran ser modificadas por @alar de la obra.

Se entenderd que todos los precios contratadosirstependientes de las
dosificaciones definitivas adoptadas y que cuatquaiacion de las mismas no dara
derecho al contratista a reclamar abono complemeratiguno.

2.4 Indemnizacion por dafnos.

El contratista debera adoptar en cada momento tledamedidas que estime
necesarias para la debida seguridad de las olgagrslo el estudio al respecto realizado
en el presente proyecto. En consecuencia, cuandaenptivos de la ejecucion de los
trabajos o durante el plazo de garantia, a pesdagig@recauciones adoptadas en la
construccion, se originasen averias o perjuiciosnstalaciones o edificios, publicos o
privados, el contratista abonara el importe dersnos.

2.4.1 Demoliciones.

Sélo seran de abono las demoliciones de fabridguast pero no se abonaran los
rompimientos de tuberias, sea cualquiera su clagamafo. El contratista tiene la
obligacion de depositar a disposicion de la adrmaigdn y en el sitio que esta le destine
los materiales procedentes de derribos que coesitdeposible utilizacion o algun valor.

2.4.2 Excavaciones en general.

Se abonaran por su volumen. En dicho precio searhatbmprendidas las
operaciones siguientes: sefializacion y cierre dmitea a ocupar, despeje y desbroce del
terreno, excavacion, elevacion, carga, transpovtertedero, deposito, canon de vertido o
indemnizacion de terrenos, asi como todas lasaatibes y agotamientos necesarios y los
demas gastos precisos para dejar esta unidad deeybrinada, en conformidad con las
especificaciones del presente pliego.

En aquellas excavaciones a cielo abierto que rtengmarelleno y apisonado
posterior en toda o en parte de ellas, esta ulipeaacion queda incluida en el precio de la
excavacion puesto que el coste del relleno y aptbmigqueda compensado con el coste del
transporte a vertedero no realizado.

No seran abonables los desprendimientos a aumel@ogolumen sobre las
secciones previamente fijadas por el ingenieratbre

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 13



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PLIEGO DE CONDICONES

El contratista tiene la obligacion de depositdisposicion de la administracion, y
en el lugar que destine los materiales que, pratedale derribo, considere de posible
utilizacién o de algun valor.

2.4.3 Rellenos de tierras.

Se abonaran por su volumen medio. En el precimestduidas las operaciones
necesarias para ejecutar el metro cubico de rebetesraplén, incluido su extensiéon por
capas, cuyo espesor definira el ingeniero direetdg vista del equipo de compactacion
propuesto, y como orientacion sera del orden den2¢ su compactaciéon total conforme
se detalle en el articulo correspondiente del ptesgliego.

Se considera incluido, el escarificado, refinadoretirado de productos

desechables de la superficie subyacente.

2.4.4 Materiales sobrantes.

La administraciéon no adquiere compromiso ni olgiiga de comprar o conservar
los materiales sobrantes después de haberse €jedat obras o los no empleados al
declararse la rescision del contrato.

2.4.5 Medios auxiliares.

Se entendera que todos los medios auxiliares esiglobados en los precios de
las unidades de obra correspondientes asi conumslimo de energia eléctrica, etc.

Los medios auxiliares que garanticen la segurd#ddgersonal operario son de la
Unica exclusiva responsabilidad del contratista.

2.4.6 Medicion y abono de las obras terminadas.

Las unidades de obras totalmente terminadas séramede acuerdo con el
proyecto y pliego de condiciones econémico adnratists.

La medicion sera realizada por la direccion debliea y tendra lugar en presencia
y con intervencion del contratista o de aquel aemuilelegue, entendiéndose en éste
renuncia a tal derecho si, avisado oportunamenteontpareciese a tiempo. En tal caso
sera valido el resultado que la direcciéon de obresigne.
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Los precios a que se abonaran seran los corregptesl a los precios unitarios
del presupuesto o cuadro de precios del proyectprezios unitarios contratados,
resultantes en caso de haberse aplicado la bdg ldgtacion. Se entendera que dichos
precios incluyen siempre el suministro, manipulacydempleo de todos los materiales
necesarios para la realizacion de las unidadesbe anrrespondientes. Asi mismo, se
entendera que todos los precios comprenden lo®gya&t maquinaria, mano de obra,
elementos accesorios, transportes, herramientaslay ¢lase de operaciones directas o
incidentales necesarias para dejar las unidadebrdeotal y correctamente terminadas.

También se entienden incluidas cualquier normaselguridad, sefalizacion,
desvio de trafico, mantenimiento de conduccioneseticio, desvios y reparaciones
provisionales y definitivas de los mismos. Segul®siccidentes, responsabilidades civiles,
etc.

2.4.7 Modo de abonar las obras defectuosas pero admisible

Si alguna obra no se hallara ejecutada con areeffle condiciones del contrato y
fuese sin embargo admisible a juicio de la adnesbn, podra ser recibida
provisionalmente y definitivamente en su caso, pareontratista quedara obligado a
conformarse con la rebaja que la administraciéruedp, salvo en caso en que el
contratista prefiera demolerla a su coste y relemamn arreglo a las condiciones del
contrato.

2.4.8 Modo de abonar las obras concluidas y las incomples.

Las obras concluidas con sujecion a las condicideésontrato, se abonaran con
arreglo a los precios estipulados.

Cuando por consecuencia de rescision o por otreadaiese preciso valorar obras
incompletas, se aplicaran los precios sin que puedtenderse la valoracién de cada
unidad de obra fraccionada en otra forma que &bbstida.

En ningun caso tendra derecho el contratistalamacion deduciendo la baja de
subasta, aunque el abono de las diversas unidadebrd certificadas no presuponga la
recepcion de dichas unidades en la de los matedale la constituyen, que no tendra lugar
hasta la recepcion definitiva de las obras.

2.4.9 Abono de obras accesorias.

El adjudicatario adquiere la obligacién de ejecutalos los trabajos que se le
ordenen, aun cuando no se hallen expresamentealadty en el proyecto, siempre que los
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disponga asi la direccién de obra, sin que elltludar a reclamacién alguna por parte del
contratista. Estas obras se ejecutaran con areelgle proyectos de detalle caso de que su
importancia lo exija, o con arreglo a las instraooeis de la direccion de obra.

No tendré derecho el contratista al abono de ofjexsitadas sin orden concreta
comunicada por escrito.

Las obras accesorias y auxiliares ordenadas #latista se abonaran a los precios
contratados si fueran aplicables. Si contienen maéés o unidades no previstas en el
proyecto y que por tanto, no tienen sefialado premisel presupuesto, la direccion de obra
determinara previamente a la ejecucién el corredipate precio contradictorio.

2.4.10Vicios y defectos de construccion.

Cuando la administracion o direccion de obra préssen la existencia de vicio o
defectos de construccién, sea en el curso de taaf de las obras o antes de su
recepcion definitiva se podra ordenar la demolicidrreconstruccion en la parte o
extension necesaria siendo los gastos de estaacapers por cuenta del contratista.

2.4.11Reclamaciones.

En el caso de que el contratista adjudicatarilmfibe reclamaciones contra las
valoraciones efectuadas por la direccion de olsta, gasara dichas reclamaciones con su
informe correspondiente, a la administracion quuesvio a los asesoramientos que estime
oportunos, resolvera como considere convenientatr&€@sta resolucién caben recursos
propios de la via administrativa.

2.4.12 Gastos de caracter social.

Los gastos que originen la atenciones y obligadaie caracter social cualquiera
que ellas sean, quedan incluidas expresa y taditenem todos y cada uno de los precios
que para las distintas unidades se consignen emaglro de precios numero uno del
presupuesto. El contratista por consiguiente ndréederecho a reclamar su abono en otra
forma.
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2.5 Disposiciones generales.

2.5.1 Disposiciones que ademas de la legislacion generagiran durante
el contrato.

Ademas de lo sefialado en el presente pliego dsecrpeiones técnicas
particulares del proyecto, durante la vigencia awmitrato regira el pliego de clausulas
administrativas generales para la contratacion Hbeaso del Estado, asi como las
disposiciones que lo complementen o modifiquen.

La contrata queda obligada a cumplimentar cuatitgsosiciones oficiales sean
de aplicacién a las obras de este proyecto, aunqueayan sido mencionadas en los
articulos de este pliego y aceptar cualquier iostéwn, reglamento o norma que pueda
dictarse por el ministerio de obras publicas d@rdatjecucion de los trabajos.

2.5.2 Autoridad del director de la obra.

El director de la obra resolvera, en general, 4dds problemas que se plantean
durante la ejecucién de los trabajos del presemtgepto, de acuerdo con las atribuciones
que le concede la legislacion vigente. De formaeeisp el contratista debera seguir sus
instrucciones en cuanto se refiere a la calidadopia de materiales, ejecucion de las
unidades de obra, interpretacion de planos y efsmtones, modificaciones del proyecto,
programa de ejecucion de los trabajos y precausianadoptar en el desarrollo de los
mismos, asi como en lo relacionado con la consémnvade la estética del paisaje que
pueda ser afectado por las instalaciones o pojeleu@dn del paisaje que pueda ser
afectado por las instalaciones o por la ejecuciénpestamos, caballeros, vertederos,
acopios o cualquier otro tipo de trabajo.

2.5.3 Contradicciones, omisiones y modificaciones del pyecto.

Lo mencionado en el presente pliego y omitido englanos, o viceversa, habra
de ser ejecutado como si estuviese desarrolladangmos documentos. En caso de
contradiccion entre los planos y el pliego de pipsiones particulares prevalecera lo
prescrito en este ultimo.

El contratista estara obligado a poner cuantosagteconocimiento del ingeniero
director de las obras, cualquier discrepancia caseme entre los distintos planos del
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proyecto o cualquier otra circunstancia surgidaadigr la ejecucion de los trabajos, que
diese lugar a posibles modificaciones del proyecto.

Como consecuencia de la informacion recibida deltratista, o por propia
iniciativa a la vista de las necesidades de la,addrdirector de la misma podra ordenar y
proponer las modificaciones que considere neceasdeaacuerdo con el presente pliego y
la legislacion vigente sobre la materia.

2.5.4 Plan de obras y orden de ejecucion de los trabajos.

Antes del comienzo de las obras, el contratistaesera a la aprobacion de la
propiedad el plan de obras que haya previsto, spacdificacion de los plazos y fechas de
terminacién de las distintas instalaciones y urédatk obra, compatibles con el plazo total
de ejecucion. Este plan, una vez aprobado, sepo@ma al presente pliego de clausulas
técnicas y adquirira, por tanto, caracter contact8u incumplimiento aun en plazos
parciales, producira retenciones en la certificadidsta el 20%, retenciones que seran
reintegradas al final de la obra si, no obstamteumpliera el plazo total.

El contratista presentara asi mismo, una relaoidmplementaria de los servicios,
equipos y maquinaria que se compromete a utilizazagla una de la etapas del plan. Los
medios propuestos quedaran adscritos a la obrantdusa ejecucion, sin que en ningun
caso pueda retirarlos el contratista sin la aworén escrita del director de la obra.

Ademas, el adjudicatario deberd aumentar el patstgrnico, los medios
auxiliares, la maquinaria y la mano de obra, sienge la administracion se lo ordene tras
comprobar que ello es necesario para su ejecucidoseplazos previstos en contrato. La
administracion se reserva, asi mismo, el dereclpoohibir que se comiencen nuevos
trabajos, siempre que vayan en perjuicio de lagopa iniciadas, y el director de las
mismas podra exigir la terminacion de una seccrorjecucion antes de que se proceda a
realizar obras en otra.

La aceptacion del plan de realizacion y de losiaoseduxiliares propuestos no
eximira al contratista de responsabilidad algun@aso de incumplimiento de los plazos
parciales o totales convenidos.

Seréd motivo suficiente de retencidn la falta denkguinaria prometida, a juicio
del director de la obra.

No obstante lo expuesto, cuando el director debta lo estime necesario, podra
tomar a su cargo la organizacion directa de lobajos, siendo todas las ordenes
obligatorias para el contratista y sin que puedai@ge reclamacion alguna fundada en
este particular.
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El contratista contrae la obligacion de ejecusar dbras en aquellos trozos que
designe el director de la obra cuando esto supongalteracion del programa general de
realizaciéon de los trabajos.

2.5.5 Plazo de ejecucion de las obras.

El plazo de ejecucion de la totalidad de las obigsto de este proyecto sera el
gue se fije en pliego de clausulas administratpaasiculares, a contar del dia siguiente al
levantamiento del acta de comprobacion del reptafm&ho plazo de ejecucion incluye el
montaje de las instalaciones precisas para lazeeabn de todos los trabajos.

2.5.6 Precauciones a adoptar durante la ejecuciéon de ladbras.

El contratista esta obligado a cumplir las comties que se indican en la Ley
31/1995, de 8 de Noviembre, sobre Prevencion degBglaborales y
RD 162/97 sobre disposiciones minimas en materBederidad y Salud en las
Obras de Construccion; asi como asegurarse deugpersonal también lo cumple. Para
ello tomard bajo su entera responsabilidad, todes rhedidas necesarias para el
cumplimiento de las dichas disposiciones, y sedasanstrucciones complementarias que
dicte a este respecto, asi como para el acopiaatkriales, el director de la obra.

Todas las obras proyectadas deben ejecutarsentsimumpir el transito, y el
contratista propondra, con tal fin las medidasipentes. La ejecucion se programara y
realizar4 de manera que las molestias que se desz minimas.

Cuando tengan que efectuarse modificaciones omafde caminos o calles, la
parte de plataforma por la que se canalice elctrafia de conservarse en perfectas
condiciones de rodadura. En iguales condicionesrdabmantenerse los desvios precisos.
La sefalizacion de las obras durante su ejecu@oefectuara de acuerdo con la orden
ministerial de 14 de marzo de 1960, con las adlamas complementarias que se recogen
en la orden circular 67-1960 de la direccién gdn@eacarreteras y caminos vecinales y
cualquier otra posterior ordenada por la superakid

El contratista queda obligado a no alterar con tsabajos la seguridad de
cualquier empresa a que pudieran afectar las obetsera para ello dar previo aviso y
ponerse de acuerdo con las empresas para fijadeh ¢ detalle de ejecucion de cuantos
trabajos pudieran afectarles.
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2.5.7 Vigilancia de las obras.

El ingeniero encargado, establecera la vigilanocta las obras que estime
necesarias.

Para la atencién de todos los gastos que originggllancia, incluidos jornales,
desplazamientos, ensayos de los materiales tantdmees como quimicos, sondeos de
reconocimiento del terreno, etc. el contratista nab® cada mes la cantidad que
corresponda.

En ningun caso, el total de estos gastos sobnepakt% del presupuesto liquido.

2.5.8 Libro de obra.

Para una perfecta coordinacién de la obra y era@@it de deudas y malos
entendidos, el contratista tendra a disposicidladireccion de la direccion facultativa, un
libro de obra en el que se anotara en forma dédeejecucion y las variaciones que en
ella puedan ocurrir, firmando en cada visita deagior la direccidn facultativa y por parte
del contratista por el responsable de la obra.

Este libro, serd con paginas numeradas y sellgdpsrmanecera en la obra
mientras dure la misma. En él, se anotaran todawddaciones y modificaciones que
surjan durante el desarrollo de la obra.

Cuando las modificaciones o variaciones se detaltecroquis o planos, éstos se

fecharan y firmaran por ambas partes.

2.5.9 Plazo para la liquidacion.

La liquidacién general debera quedar terminadd @tago de un afio a contar de
la recepcion definitiva siendo de cuenta del cdistaatodos los gastos que se originen.

2.5.10 Planos definitivos de obra.

En el plazo de un mes contado a partir de la felehka recepcidn provisional, el
contratista esta obligado a entregar los planosrgées definitivos de obra a escala 1:1000
en los que se recoja la situacion definitiva deplmstos de luz y sus caracteristicas, trazado
de la conduccion eléctrica y su caracteristicaglgs los detalles de la obra civil.

Asi mismo, el contratista facilitara sin cargo j@nos de cuantos detalles de obra
se consideren necesarios.
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2.5.11Recepcién provisional de las obras.

Terminadas las obras e instalaciones y como regumsevio a la recepcion
provisional de las mismas, la direccién facultatymcedera a realizar los ensayos y
medidas necesarios para comprobar que los ressltadondiciones de las instalaciones
son satisfactorios. Si los resultados no fuesasfaetorios, el contratista realizard cuantas
operaciones y modificaciones sean necesarias qguarlos.

Obtenidos los resultados satisfactorios, se peréed la redaccién y firma de
documento de recepcidn provisional, al que acompdfda actas firmadas por la direccion
facultativa y visada por el colegio oficial corresgiente en las que se recoja lo siguiente.

Al termino de las obras y antes de la entradaesgwicso serdn examinadas y
comprobadas por la direccion facultativa, las copdies de funcionamiento de la
instalacion, las normas de control de la ejecugiémeba de servicio y criterio de medicion
gue nos marcan los distintos reglamentos y normadidas en apartado 2.2 de este
documento, que sean de aplicacion.; y si las mismasdecuadas se procedera a redactar
el documento de recepcion provisional al que sergajan las siguientes actas:

» Acta de comprobacion de la linea de Alta tension.

» Acta de comprobacion del centro de transformacion.

» Acta de comprobacion de la distribucion de Bajasi@n

» Acta de comprobacion de los resultados eléctricos.

- Medicion de la caida de tension.

- Medicién de las tierras.

- Medicion del aislamiento.

- Medicion del factor de proteccion.

- Comprobacion de las conexiones.
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- Comprobacion de las protecciones contra sobrecgrgagocircuitos.

2.5.12Conservacion y plazos de garantia.

El contratista queda a conservar por su cuentdahgse sean recibidas
provisionalmente todas las obras que intereseogkpto.

Asi mismo queda obligado a la conservacion deolass durante el plazo de
garantia de 2 afios. Durante este debera realizartau trabajos sean precisos para
mantener las obras ejecutadas en perfecto estadawuerdo con lo dispuesto en pliego de
clausulas administrativas generales para la cawitat de obras del estado.

Una vez terminadas las obras se procedera aaealizimpieza final. Asi mismo
todas las instalaciones, caminos provisionales sl o edificios construidos con
caracter temporal, deberan ser removidos y logésgde su emplazamiento restaurados a
su forma original.

Todo ello se efectuara de forma que las zonasaalas queden totalmente limpias
y en condiciones estéticas acordes con el paigajegndante. La limpieza final y retirada
de instalaciones se consideran incluidas en efatony, por tanto, su realizacidon no sera
objeto de abono directo.

2.5.13Recepcion definitiva.

Transcurrido el plazo de garantia y antes de pmycada recepcion definitiva de
las instalaciones, se efectuara la revision destda® elementos integrantes de la misma.
Se realizardn los mismos ensayos y comprobaciomdigittvas para la recepcion
provisional comprobandose los resultados y subsks&éntodas las diferencias que se
observen.

2.5.14Reglamento y accidentes de trabajo.

El adjudicatario debera abstenerse en la ejecutgosstas obras, y en lo que sea
aplicable, a las disposiciones vigentes, reglamelaiotrabajo, seguro de enfermedad,
subsidio familiar, plus de cargas familiares, sdiosde vejez, cuota sindical, gratificacion
de navidad, vacaciones retribuidas, jornales deafiro recuperables y, en general cuantas
disposiciones se hayan dictado o que en lo sucasiwticten, regulando las condiciones
laborales en las obras por contrata, con destia@dministracion publica.
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2.5.15Gastos de caracter general a cargo del contratista

Los cargos que se originen por atenciones u oliigas de caracter social
cualquiera que ellos sean, quedan incluidos exprédeitamente en todos y cada uno de
los precios que para las distintas unidades seigrmars en el cuadro niumero uno del
presupuesto. El contratista por consiguiente, ndréederecho alguno a reclamar su abono
en otra forma.

2.5.16Responsabilidad y obligaciones del contratista.

Durante la ejecucion de las obras proyectadas lpsleomplementos necesarios
para la realizacion de las mismas, el contratista sesponsable de todos los dafos y
perjuicios directos o indirectos, que puedan ocasi@ cualquier persona, propiedad o
servicio publico privado, como consecuencia dedo®s, omisiones o negligencias del
personal a su cargo, o de una deficiente orgadzade los trabajos. En especial, sera
responsable de los perjuicios ocasionados a ter@enmo consecuencia de accidentes, de
trafico debido a una sefializacién de las obradimente o defectuosa, o imputables a él.

Ademas deberd cumplir todas las disposicionesntégey que se dicten en el
futuro, sobre materia laboral y social y de se@didn el trabajo.

Los permisos y licencias necesarias para la e@tute obras con excepcion de
los correspondientes a las expropiaciones deberasbgenidos por el contratista.

El contratista queda obligado a cumplir el presgitiego: el texto articulado de la
Ley de contratos del Estado y su reglamento gederabntratacion (decreto 3854/70); el
pliego de clausulas administrativas generales lgacantratacion de obras del Estado; el
de clausulas administrativas particulares que slacte para la licitacion; cuantas
disposiciones vigentes o0 que en lo sucesivo lo seajue afecten a obligaciones
econdmicas Y fiscales de todo orden y demas digpaosis de caracter social; la ordenanza
general y seguridad e higiene en el trabajo; laleeproteccion a la industria nacional.

Serén de cuenta del contratista los gastos deéfatimta que origine el replanteo
general de las obras o su comprobacion y los reggarparciales de las mismas; los de
construccion, demolicion y retirada de toda clage imstalaciones y construcciones
auxiliares; los de alquiler o adquisicion de teo®para depositos de maquinaria, los de
proteccion de acopios de la propia obra contra tddterioro, dafio de incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almaoegrao de explosivos y carburantes o
los de limpieza y evacuacion de desperdicios yraasos de construccién y conservacion
durante el plazo de utilizacion de desvios y rammawisionales de acceso a tramos
parciales o totalmente terminados, los de consémwaturante el mismo plazo de toda
clase de servicios y rampas prescritos en el ptoyeordenado por el ingeniero director
de la obra, los de conservaciéon de desagies, |lsardmistro, colocacion y conservacion
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de sefales de trafico y demas recursos necesarapmporcionar seguridad dentro de las
obras; herramientas, materiales y limpieza gengdgala obra a su terminacion; los de
montaje, conservacion y retirada de las instal@&sqrara el suministro de agua y energia
eléctrica necesarias para las obras asi como lasatign de dichas aguas y energia; los de
retirada de los materiales rechazados y correc#das deficiencias observadas puestas de
manifiesto por los correspondientes ensayos y prueb

Igualmente seran de cuenta del contratista layshg cargas fiscales derivadas de
las disposiciones legales vigentes y las que detarmel correspondiente pliego de
clausulas administrativas particulares, asi corsoglastos originados por los ensayos de
materiales y de control de ejecucion de las obras.

En los casos de resolucién del contrato, cualgujee sea la causa que lo motive
seran de cuenta del contratista los gastos origgadr la liquidacion, asi como los de la
retirada de los medios auxiliares empleados o egelzucion de las obras.

Observara, ademéas cuantas indicaciones le sedadalc por el personal
facultativo de la administracion, encaminadas arg@ar la seguridad de los obreros sin
gue por ello se le considere relevado de la pelisadaque, como patrono. Pueda contraer
y acatar a todas las disposiciones que dicte gielnsonal con objeto de asegurar la buena
marcha de los trabajos.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
PARTICULARES.

3.1 Descripcion de las obras.

3.1.1 Objeto de este pliego.

El presente apartado de este documento tienehpetocel establecimiento de las
condiciones con arreglo a las cuales, ha de resdidza ejecucion de las obras de la linea
aérea de A.T., centro de transformacion, lineaestdriea de A.T. y redes de B.T.

3.1.2 Ambito de aplicacion.

Las condiciones aqui establecidas se exigen parpopeionar las garantias
suficientes de buen funcionamiento de todos los@htos integrantes en las instalaciones
eléctricas en general, asignando asimismo, lasasda seguridad y duracion, tanto a los
componentes del proyecto, como de su ejecucion otaj@ admitiendo para los
mencionados elementos el uso normal en este tiptstiaciones.

Se indican en este pliego, los certificados dfsiaexigibles previamente al
suministro, y por consiguiente a la colocacion o materiales, asi como los ensayos
oficiales o pruebas que la direccidon facultativalal®ebra estime convenientes a realizar
con los materiales suministrados para comprobatagoalidad de los mismos corresponde
con la avalada por los certificados oficiales ftaulos.

También se recogen las verificaciones a realieéerentes al funcionamiento de
las instalaciones con los resultados consignadactnfirmada por el ingeniero director
de la obra, requisito previo a la recepcion prawial y liquidacion de obra.

Los gastos de toda indole originados por la reailfim de ensayos, pruebas,
etc. seran a cargo del contratista hasta la cuemtiaspondiente al 1% del presupuesto.

3.1.3 Obras que comprenden este proyecto.

El presente proyecto incluye la definicion de lasas a realizar en este parque
edlico, situado en el término municipal de Los Rexrrelativas a la electrificacion de la
misma.
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Dichas obras consisten en la construccion de imea laérea de 24 KV con la
prolongacion de una linea subterranea de iguaiderdiferenciadas en dos lineas, un
centro de transformacion y red de Baja Tension deexion entre centro de
transformacion y aerogeneradores, y que se detakantinuacion:

La energia generada se llevard a una subestacojmegad de la compafiia
suministradora S.E.; dicho transporte, se realinsdiante una linea aérea de 300 metros
de longitud, sustentada por 2 apoyos (de celasfagntados de forma conveniente.

En el dltimo apoyo se procedera a la conversitltadimea aérea en subterranea,
pues habra 2.070 metros mas de linea hasta eb(@ifh que deberan discurrir bajo tierra;
los cables iran alojados en un tubo tendido, a mO@e profundidad, a lo largo de una
zanja de 120 cm. de profundidad y 80 cm. de anchura

Este tramo de linea subterranea discurrira bajeredno, y llegara los diferentes
C.T. tras haber recorrido 2.070 m.

Este Centro de Transformacion tiene unas dimeaside 3.220 x 2.500 y altura
atil de 2.535 mm.; se ha previsto el acceso a digsialacion de personas y maquinaria,
asi como su ventilacion y demas servicios necesario

Todas las instalaciones proyectadas que precisdonda de tierra la tendran, y
estard disefiada como se indica en cada uno dapdslos de memoria.

Todas las obras mencionadas se ajustaran exattambrs planos contenidos en
este proyecto, ateniéndose a lo especificado @mnesknte pliego de condiciones y a las
instrucciones que pueda dictar el ingeniero dired¢das mismas.

3.1.4 Otras obras de aplicacion de este pliego.

Se aplicara, asimismo, el presente pliego de candis a las obras secundarias,
gue no hayan sido previstas y que durante el dedos trabajos se consideren necesarias
para la mejor y mas completa ejecucion de las ptagas y que obligan al contratista
segun la legislacion vigente.
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3.2 Condiciones a cumplimentar por los materiales en £
diferentes obras.

3.2.1 Normas de caracter general.

Daros y herramientas.

Todas las obras se ejecutaran con materialesiaergr clase y siguiendo las
reglas de la buena construccion.

La construccion de la linea debera ocasionar ldsinms dafios posibles,
aleccionando en este sentido al personal - estaafde actuar es aplicable en las distintas
obras del proyecto-. Se procurara, para los acadsdamdos, una sola rodada de camion,
tomandose la superficie aproximada de ésta. Underarnado el hormigonado, y segun
se vayan acabando los distintos cantones, se ddjaeareno colindante limpio de todo
tipo de materiales sobrantes, asi como bobinassgoéra lo cual se recogeran y retiraran
lo antes posible a vertedero o a lugares dondeenpidiquen a nadie, dejando dicho
terreno con las mismas caracteristicas que tetéa da comenzar las obras.

La herramienta a utilizar estara suficientemeriteedsionada y serd adecuada
para el tipo de conductor a emplear, en previs®moduras y accidentes. Dicho material
estara compuesto por poleas, cables piloto, masjurafrenado, maquinas de traccion,
dinamdémetros, bobinadoras, estribos, aparejos, amas] anclajes, cadenas, maquina de
empalme, andamios, etc. y demas herramientasadldlz en esta clase de trabajos, que
sean precisas.

Como norma general las herramientas a utilizaar@st suficientemente
dimensionadas y siendo adecuadas para el tipeedertos a emplear.

En el montaje se emplearan herramientas no cestgmdra evitar que puedan
dafar el aluminio de conductores y / o herrajess pacaso de la linea, y otros materiales
en el resto de obras.

No se golpearadn los bulones o tornillos para qogee en sus orificios
respectivos.

Se tomara nota de la superficie de terreno seroliyae haya sido deteriorado, asi

como el nimero de cepas, arbustos y arboles (imdlicau superficie y diametro) que haya
sido necesario talar, en caso que lo hubiese.

Transporte y almacenamiento.

Se cuidara que en las operaciones de carga, tra@smanipulacion, y descarga,
desde el origen de los mismos al pié de obra, Etenales no sufran deterioros, evitando
golpes, roces o dafios.
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Se tendra especial cuidado en el transporte de<imateriales, tales como:

« En apoyos metalicos, armados, etc., para que ehamahdo no sufra
arafiazos o golpes, por lo que las manipulacionefestduaran paquete a
paquete y nunca arrastrandolos o dejandolos cadeda# camion al suelo.

» Los transformador, seccionador, etc., que se gralizon ellos bien
embalados.

* Bobinas de cables, cuya manipulacion y almacendmiegquieren unas
condiciones especiales.

Estas precauciones se tomaran siempre, lo mismel aimacén o taller, que
durante el montaje, cuidando no coger los paquet@szas con elementos punzantes ni
golpearlos.

Por ninguna causa los elementos se utilizaran qatamca y por otra parte queda
prohibido el empleo del volguete en la descargaraeeérial.

Los materiales de grandes dimensiones como logoapse transportaran en
gondola o camioén adecuado, hasta el almacén dwdayadesde este punto a pie obra -0 a
pie de hoyo en este caso-, mediante carros espegialementos apropiados. Tanto en la
carga y descarga de estos materiales, asi comoadguier manipulacion de los mismos,
se realizara vigilando que en ningun caso los exfigea que sean solicitados cualquier
parte de ellos, sobrepasen el limite elastico @éral en la cara de menor esfuerzo.

Los materiales embalados en cajas como los arglsehm podran apilarse en mas
de 6 cajas superpuestas y su transporte se hargreieon ellos bien embalados y con el
debido cuidado, considerando su fragilidad.

Las bobinas se descargaran con tripode y difeenccon muelle de descarga,
pero nunca dejandolas caer del camion. En el casmeé hayan de rodarse, esta operaciéon
se efectuara siempre en sentido contrario al @dariento.

Las bobinas nunca deben ser rodadas sobre undeto® asperezas o cuerpos
duros susceptibles de estropear los conductoresoa® tampoco deben colocarse en
lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafie gueda introducirse entre los
conductores.
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3.2.2 Recepcion de materiales.

Una vez adjudicada la obra definitivamente, y @rde proceder al acopio de
materiales, el contratista presentara al ingerdeextor, los prototipos de los materiales a
instalar, acompafiando a los mismos con caractduyexde, los certificados oficiales
reseflados en este pliego de condiciones, asi ntiemo la documentacion, catalogos, etc.
gue se estimen pertinentes.

Los materiales integrantes de la instalacién ssofnetidos a pruebas y ensayos
normalizados con el fin de comprobar que satisféa@eicondiciones exigidas. Para ello se
presentaran con la antelacién suficiente y previsena su instalacién, muestras de los
materiales a emplear, los cuales seran reconogidnsayados, bien en obra (si existen los
medios suficientes) bien en un laboratorio. De ap satisfactorios los resultados se
procedera al rechazo de los mismos, que deber&@usiiuidos inmediatamente por otros
nuevos.

El material procedente de los fabricantes y tedlesera descargado y comprobado,
dosificandolo y efectuando su control de calidamhsistente en separar piezas dobladas,
fuera de medida, con rebabas o mal galvanizadastegpode hormigdn en malas
condiciones, etc. con el fin de que pueda procedarsu reposicion. Este control sera
independiente del anteriormente citado.

Cuando los materiales no satisfagan a los que pada caso particular se
determine en los articulos anteriores, el conteatte atendra a lo que sobre este punto
ordene por escrito el ingeniero director para ehglimiento de lo preceptuado en los
respectivos articulos del presente pliego.

El empleo de los materiales no excluye la resgmoidad del contratista por la
calidad de ellos, y quedara subsistente hastagjtec#ban definitivamente en las obras en
gue dichos materiales se hayan empleado.

3.2.3 Materiales para emplear en relleno.

Los materiales a emplear en rellenos seran tiernasiteriales locales obtenidos
de las excavaciones realizadas en obra o de |egaprés que se autoricen por el ingeniero
director.

Su composicion granulométrica, capacidad portaptasticidad, densidad y
demas condiciones cualitativas, deberan cumplir gesscripciones que para estos
materiales se especifican en los capitulos correipotes del Pliego de prescripciones
técnicas generales para Obras Publicas.

Su composicion granulométrica cumplird las prestones indicadas para
rellenos localizados de materiales filtrantes guliego enunciado.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 29



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PLIEGO DE CONDICONES

3.2.4 Condiciones especificas de los materiales de obigilc Aguas.
* Aguas utilizables.

Como norma general, podran ser utilizadas tanta ppamasado como para el
curado del hormigdn destinado a la fabricacionadiertde todas las aguas que, empleadas
en casos analogos, no hayan producido efloressenciariginado perturbaciones en el
proceso de fraguado y endurecimiento de los homeigocon ellos fabricados.
Expresamente se prohibe el empleo de agua de mar.

* Empleo de agua caliente.

Cuando el hormigonado se realice en ambiente doin,riesgo de heladas, podra
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adpptgaucion especial alguna, agua
calentada hasta una temperatura de 40° C. Cuarzkpaanalmente se utilice agua
calentada a temperatura superior a la antes iralicsal cuidara de que en el cemento,
durante el amasado, no entre en contacto con &fatn@s su temperatura sea superior a
los 40° C.

Aridos.

La naturaleza de los aridos y su preparacion gatés que permitan garantizar la
resistencia e impermeabilidad del hormigon cuyasateristicas se sefialan en este pliego.
La arena estara exenta de cualquier sustancia wpdageaccionar perjudicialmente con
los alcalis de cemento —segun UNE 7137- y de naateganica —segun UNE 7082-.

Cementos.

El conglomerado empleado en la fabricacion de yones cumplira las
condiciones establecidas en el vigente "Pliego ig¢le condiciones para la recepcion de
los conglomerados hidraulicos".

No se utilizardan las mezclas de cementos de thstiprocedencias, ni, a ser
posible, mezclas de distintas partidas, aunque seafa misma procedencia; siendo
entregado en sacos de papel de 50 Kg.

El cemento no se emplearda salvo que ese comproemkante el ensayo
correspondiente, que no tiene tendencia a expetamehfendmeno de falso fraguado.

El almacenamiento se llevara a cabo en silosddaténte acondicionados, que
aislan el cemento de la humedad. Si el suminigtragesaliza en sacos, se recibira el
cemento en los mismos envases cerrados en queedigo, con objeto de protegerlo
tanto de la intemperie como de la humedad del suélas paredes.
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Cuando las obras hayan de ser realizadas en dsreelambientes agresivos, el
director de la obra decidira, previos ensayos aatus) si lo estima necesario, el cemento
a emplear asi como las condiciones de su empleo.

Aditivos.

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditisiempre que se justifique la
sustancia agregada en las proporciones previstaglis en agua, produce el efecto
deseado sin perturbar excesivamente las demagearésticas del hormigon.

Madera.

La madera empleada en la entibacién de zanjamsapénbras, andamios y
encofrados debera cumplir las siguientes condisione

* Proceder de troncos sanos aserrados en sazon.

* Haber sido desecada al aire, protegida del sollg ima.

* No presentar signos de putrefaccién, carcoma aatdeg hongos.

» [Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas quieiabtro defecto de perjudique
su solidez. Contendra el menor nimero de nudoblposi

» Tener sus fibras rectas y no resinadas paralétamayor dimension de la pieza.
» Dar sonido claro de percusion.
Las juntas entre tablas de encofrado, de no raceashihembradas, se haran de

manera que no puedan producir pérdidas de lechada.

Hormigdn.

Los hormigones para la ejecucion de los distimlesnentos estructurales seran
los indicados en cada caso en el proyecto.

Ladrillos.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 31



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PLIEGO DE CONDICONES

Seran homogéneos de grano fino y uniforme, deit@xtompacta y capaces de
soportar sin desperfectos una presion de 200 &g?2/

Careceran de manchas de fluorescencias quemadesasg hendiduras u
oguedades, asi como de materiales extrafios quearpudidminuir su resistencia y
duraciéon. Presentaran aristas vivas y caras plandaran sonido claro al ser golpeados
con un martillo, siendo inalterables al agua ydedo la suficiente adherencia a los
morteros.

Tubos en general.

Se utilizaran en la conduccién en general, e daajuetas o entre cimentacion.
Los tubos de cualquier clase o grupo seran penfextte lisos, de seccion circular,
espesores uniformes con generatrices rectas cacourVatura que les corresponda en los
codos o piezas especiales. No se admitiran lopepsenten ondulaciones o desigualdades
mayores de cinco milimetros, ni rugosidades de d&sdos milimetros y espesores
minimos de 1°6 mm.

Cumplirdn, ademas, las condiciones que se sefi@an los articulos
correspondientes a cada tubo.

En general, se admitiran tolerancias en el did@nraterior de un 1'5% en menos
y del 3% en mas y del 10% en el espesor de lasigsre

En todo caso, se deberan permitir el paso librespointerior de una esfera de

diametro 1’5 mm menor que el sefialado para el tubo.

Tanto los materiales como la fabricacion de Idsosuy piezas especiales, asi
como las pruebas en fabrica, transporte a obra, dgberan cumplir estrictamente las
prescripciones que se sefialan en su pliego condsie.

Otros materiales.

Los demas materiales que entren en la obra paaqle no se detallan
especialmente las condiciones, seran de primerdadaly antes de colocarse en obra,
deberan ser reconocidos y aceptados por el ingenigector o subalterno, en quien
delegue al efecto, quedando a la discrecion deldqutacultad de desecharlos aun
reuniendo aquella condicion.

Materiales metalicos.

*« Cobre.

El cobre para tubos, chapas, bandas y pletinas lsmnogéneo y de primera
calidad. Su carga de rotura a la traccion no s@eaior a 2000 Kg / cm2 para el cobre
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recocido, 3000 Kg / cm? para el cobre semiduro@03Kg / cm para el cobre duro. El tipo
de cobre a utilizar en cada caso sera decididelpdirector de la obra.

El cobre a utilizar para conducciones eléctriead puro perfectamente anhidrido,
de la clase electrolitico duro y los conductoretaréa exentos de todo defecto o
imperfeccion mecanica. Tendra una conductibilidédteca no menor del 98% referida al
patron internacional. Su carga de rotura a trace@®debera ser inferior a 4000 Kg, con un
alargamiento minimo de 6 por mil. El coeficiente diatacion lineal por temperatura
admisible sera de 17x£0

3.2.5 Condiciones especificas de conductores y materialds la linea de
a.t.

Apoyos.

Los apoyos cumplirdn los ensayos sefialados emdasas “CIET”, y su
proteccion de galvanizado en caliente adecuadauerdo con la norma UNE 37.501 y
recomendacion UNESA 6.618; estos se entregarammpdades completas, en tramos, o
por piezas sueltas y los tornillos por lotes.

Herrajes.

Estaran galvanizados y se ajustaran a la recora@mddNESA 6618, asi como a
las normas UNE 21.006 y UNE 37.501.

Los herrajes para las cadenas de suspensién yrearsampliran con la
recomendacion UNESA 6617 vigente y las normas UNE@0Q, 211073 y 21124-76; se
entregaran por lotes comprendiendo los necesagi@sgada apoyo.

Aisladores.

Las caracteristicas de los aisladores empleaddasecadenas de suspension y
amarre responderan a las especificaciones detsandNE 21-124-83 y 21-

009-80, con las publicaciones CEI 305 y 120; yensayos a la especificacion
UNE 21-114-74 y publicacién CEI- 383.

En cualquier caso, el tipo de aislador sera elfiguea en el proyecto.

Conductores desnudos.

Seran los que figuran en el proyecto y deberaar edeé acuerdo con la
recomendacion UNESA 3403 y con las especificacideda normas UNE
21016 y UNE 21018-80 vigentes; siendo sus ensagosecepcion de acuerdo con la
norma UNE 21.044.
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Aparamenta de alta tension.

El interruptor — seccionador instalado al pringige linea, y cuyas caracteristicas
técnicas y constructivas se muestran en este gmyespondera a la norma UNE 20.104
y la recomendacion CEIl 265.

Las protecciones de la linea se realizaran cotaaaruitos fusibles limitadores,
segun norma CEI-282-1, sobre bases porta fusibl#erenes a la RU 6405.

Los seccionadores unipolares, utilizados al folesta linea eléctrica, seguiran
las normas UNE 21.100, CEI 119, y la RU 6401.

Tomas de tierras de los apoyos.

Sus caracteristicas técnicas se ajustaran aitidapor el “Reglamento de
Lineas de Alta Tension” (RAT) —concretamente en dodculos 12.6 y 26- , y se
entregaran por piezas, salvo en cable de acercowexidn que sera suministrado en
bobinas.

Conductores aislados.

Son los que se utilizardn en el tramo subterrapseran unipolares de Aluminio
con aislamiento a base del polimero sintético gtitdino reticulado”, del tipo DHV-12/20
KV; con caracteristicas mecanicas, fisicas y quimigegin prescripciones de la norma
UNE 21123, facilitadas por el fabricante; estasadaristicas mecanicas, fisicas y
guimicas de los elementos constituyentes de eatilescquedan detallados en el Anexo 9;
es por lo que no se han especificado en este dpartaos ensayos para la comprobacion
de estas caracteristicas se realizan segun la NONEa21117.

Estos conductores, responderdn a la tension décisercumpliendo con los
valores de intensidad maxima admisible, caidamigda e intensidad de cortocircuito.

Tubos.

Los tubos para alojar conductores eléctricos sgedPVC circulares, de 140
mm de diametro con tolerancia del 5% en el diametrdiametro de los tubos sera tal que
los conductores no ocupen mas de la mitad de @dsedel tubo y puedan sustituirse con
facilidad.

Estos se obtendran por inyeccion o extrusion,iderendo las normas UNE
53.111 (ensayos) y UNE 53.112 (dimensiones).

El contratista presentara modelos del tipo dedulpge vaya a emplear, para su
aprobacion por el ingeniero de la obra.
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Arguetas.

Seran construidos con moldes prefabricados de ipomen masa de 250 Kg,
normalizados por la Compafila Suministradora SenallaElectricidad, y cuyas
caracteristicas se han detallado en este proyleasomarcos y tapas seran de material de
fundicion con grafito esferoidal tipo FGE 50-7, tmmes a las normas UNE 36.118 y EN
124.

3.2.6 Condiciones especificas de los materiales del cemtrde
transformacion.

Obra civil.

El edificio destinado a alojar en su interior ilastalaciones sera una construccion
prefabricada de hormigon modelo EHC-2T1D, con uadgrde proteccion de 1P239,
conforme la norma UNE 20324 / 89.

Sus elementos constructivos son los descrito$ @pagtado correspondiente de la
Memoria del presente proyecto.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, dédiced prefabricado
estard4 construido de tal manera que, una vez agstalsu interior sea una superficie
equipotencial.

La base del edificio sera de hormigon armado ecomallazo equipotencial.

Todas las varillas metélicas embebidas en el lyinmique constituyan la
armadura del sistema equipotencial, estaran ueidi@s si mediante soldaduras eléctricas.
Las conexiones entre varillas metélicas pertentesamdiferentes elementos, se efectuaran
de forma que se consiga la equipotencialidad éstees.

Ningun elemento metéalico unido al sistema equipn& podra ser accesible
desde el exterior del edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio quéresxpuestos al aire seran
resistentes a la corrosion por su propia naturalezevaran el tratamiento protector
adecuado que en el caso de ser galvanizado enteatiemplira con lo especificado en la
RU.-6618-A.

El local no albergara en su interior ninguna ilasian ajena a su funcion.
El local estara defendido contra la entrada dea ayterior, sobre elevandose al

menos 30 cm del nivel fratico. En cualquier caska &ntrada de las ventilaciones se
dispondra una arqueta sumidero conectada a laetedodntarillado.
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El local tendra un nivel de iluminacion minimo &0 lux, conseguidos al menos
con dos puntos de luz con interruptor.

Aparamenta de alta tension.

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 dérMeerin, compuesta por celdas
modulares equipadas de aparellaje fijo que utdlzzexafluoruro de azufre como elemento
de corte y extincion.

Seran celdas de interior y su grado de protecsé@iin la Norma 20-324-94 sera
IP 307 en cuanto a la envolvente externa; estalsederan acordes con las siguientes
normas UNE 20099 (CEI 298), 20100 (CEI129), 201DEIR65),
21081 (CEI156) y 21139 (CEI694).

Los cables se conexionaran desde la parte frodéallas cabinas. Los
accionamientos manuales iran reagrupados en etlafrate la celda a una altura
ergonomica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tidebera ser un Unico aparato, de
tres posiciones (cerrado, abierto y puesto a jJi@agagurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo de interruptor y seccionador de puettra.

El interruptor sera en realidad interruptor-secastor. La posicion de seccionador
abierto y seccionador de puesta a tierra cerradin sasibles directamente a través de
mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridaexiplotacion en cuanto a la proteccion
de personas se refiere.

+ Caracteristicas constructivas.

Las celdas responderan en su concepcion y fahiicag la definicion de
aparamenta bajo envolvente metalica compartimentiadacuerdo con la norma UNE
20099.

Se deberan distinguir al menos los siguientes aotinpentos,

a) Compartimiento de aparellaje.

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segluefine en el anexo GG de la
recomendacion CEI 298-90. El sistema de selladod seomprobado
individualmente en fabricacion y no se requeriragoha manipulacion del gas
durante toda la vida util de la instalacion (h&gafios).

La presion relativa de llenado sera de 0,4 bares.

Toda sobrepresion accidental originada en el iortedel compartimiento
aparellaje estara limitada por la apertura de ftéegaosterior del carter. Los gases
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serian canalizados hacia la parte posterior dabdaa sin ninguna manifestacion o
proyeccion en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los intesrap y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaratacamyuda de un mecanismo de
accion brusca independiente del operador.

El seccionador de puesta a tierra dentro del 8&leera tener un poder de cierre
en cortocircuito de 40 KA.

El interruptor realizara las funciones de corsegcionamiento.

b) Compartimiento del juego de barras.

Se compondra de tres barras aisladas de cobrgicnadas mediante tornillos de
cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8ai\.

c) Compartimento de conexién de cables.

Se podran conectar cables secos y cables cormasla de papel
impregnado. Las extremidades de los cables seran:

» Simplificadas para cables secos.

» Termo-retrdctil para cables de papel impregnado.

d) Compartimento de mandos.

Contiene los mandos del interruptor y del secaonae puesta a tierra, asi como
la sefalizacion de presencia de tension. Se padaariar en obra los siguientes
accesorios si se requieren posteriormente:

* Motorizaciones.

* Bobinas de cierre y/o apertura.

+ Contactos auxiliares.
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Este compartimiento debera ser accesible en wngddiéndose motorizar,
afadir accesorios o cambiar mandos mantenien@n$&n en el centro.

e) Compartimento de control.

En el caso de mandos motorizados, este compatbnestara equipado de bornas
de conexion y fusibles de baja tensién. En cuatquaso, este compartimento sera
accesible con tension tanto en barras como eralilsx

e Caracteristicas eléctricas.

Tension NOMINAL. ... ..o e 24 kV.

Nivel de aislamiento:

1) alafrecuencia industrial de 50 Hz...............50 KV ef.1min.

2) aimpulsos tipo rayo...........eeeeeeeeeeeeeeeemcmceennn. 125 kV. cresta.
Intensidad nominal funciones linea..........ccceeeeeeeeiiiiiiinnnenn, 400 A.
Intensidad nominal otras funciones...........ccceeeveeeiiiiiinnes 200/400. A.
Intensidad de corta duracion admisible.......................... 16 KA ef. 1s.

* Interruptores-Seccionadores.

En condiciones de servicio, ademas de las caistitas eléctricas
expuestas anteriormente, responderan a las exagesiguientes:

e Poder de cierre nominal sobre cortocircuito............... 40 kA
cresta.

* Poder de corte nominal de transformador en vacio....... 16 A.

* Poder de corte nominal de cables en vacio. cee.ee..... 25 A.

¢ PO B COM. e e e e e 12.5kAef.

(Sea por interruptor-fusibles o por interruptoroswiético)
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e Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptor-fusibkes utilizaran fusibles del
modelo y calibre indicados en el capitulo de Célswe esta memoria. Sus
dimensiones se corresponderan con las normas D633

* Puesta a tierra.

La conexion del circuito de puesta a tierra séiza@ mediante pletinas
de cobre de 25 x 5 mm. Conectadas en la parterfposseiperior de las
cabinas formando un colector Unico.

Transformador.

El transformador a instalar serd trifasico, corutree accesible en A.T.,
refrigeracion natural, en bafio de aceite, con esgih de tension primaria mediante
conmutador accionable estando el transformadomdestado, servicio continuo y demas
caracteristicas detalladas en la memoria.

El equipo del transformador estara constituidolp®isiguientes elementos como:
« Conmutador de 5 posiciones para regulacion, englayesituado en la tapa.

» Dispositivo de proteccion DGPT2.

e 3 bornes de M.T. segun norma UNE 20176.

e 3 bornes de B.T. segun norma UNE 20176.

» Con pasatapas de alta y baja tension, segun rok&a20176.

* Placa caracteristica.

» Orificio de llenado con rosca exterior, provistataga roscada.

» Dispositivo de vaciado y toma de muestras en lgepaferior de la cuba.

* Tomas de conexién de puesta a tierra.
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2 cancamos para elevacion y transporte.

4 ruedas bidireccionales.

Estos transformadores se presentardn con losesigsi ensayos realizados

previamente a su recepcion:

1)

Ensayos de medidas.
Medida de la resistencia 6hmica de los arrollan®nt
Medida de la relacion de transformacion y grupcateexion.

Medida de las pérdidas y de la corriente de vacio.

Medida de las pérdidas debidas a la carga.
Medida de la tensién de cortocircuito.
Ensayos dieléctricos.

Ensayo por tension aplicada a frecuencia industrial

Ensayo por tension inducida a frecuencia elevada.

Herrajes.

Los herrajes en el C.T. estaran formados por:

Mallas de proteccién: se fijaran a bastidores dagrdilaminado, protegiendo el
conjunto con imprimacion anticorrosiva; estos lugss se fijaran a las paredes de
la estructura.

Puertas y rejas de ventilacion: estardn construdtlashapa de acero galvanizado
recubierta con pintura epoxy. Las puertas de ac@stransformador seran
totalmente abatibles, a fin de facilitar la introdidn o extraccion del
transformador. Las rejas de ventilacion seran dsigea de celosia, equipadas en
el lado interior de unas finas mallas metalicas gupiden la penetracion de
objetos y animales.
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Baja tensién.

La linea que parte de las bornas de baja tensbtrahsformador de potencia
hasta el cuadro de baja tension sera realizadalde con aislamiento minimo de 1000
voltios.

En los extremos se colocaran terminales de comdpreara la conexion al cuadro
y al transformador.

Si la proteccion en baja tension se realiza catudaos fusibles de A.P.R. su
poder minimo debera ser de 50KA.

El cuadro de baja tension dispondra de un borneodexion para el conductor
neutro.

3.2.7 Condiciones especificas de conductores y materialds la linea de
b.t.

Los conductores seran unipolares de Cobre, diase d 6 2, de la norma UNE
21022, aislados con polietileno reticulado (XLPEQon cubierta a base de policloruro de
vinilo (PVC), fabricados de conformidad con la nardNE 21123 (IEC 502) referente a
“cables para el transporte de energia aislados dieléctricos secos extruidos” para
tensiones nominales de 1 KV a 30 KV, y con lo iad en la instruccién MI BT 005, en
lo que respecta a conductores.

Siendo su seccion minima de 10 mmz2 segun lo esidbl en dicha instruccion.;
ademas seran acordes con las normas de la comPdfiia Las intensidades maximas
admisibles que permiten dichos conductores vienadosl por la instruccion
complementaria ITC-BT 007 respectivamente.

Ademas dicha instruccion nos indican los coefigigrorrectores de la intensidad
maxima permitida por dichos conductores dependieiedas condiciones de instalacion.

Estas cargas seran acordes con las tablas propadeis por el fabricante, que
seran tomadas de la norma UNE 20435, y de la UNIBRtalculadas de acuerdo con las
temperaturas maximas en servicio permanente dé€90 °

Ademas los cables no seran propagadores de llanmezerdio, cumpliendo para
ello las normas europeas, entre las que se enadardiNE 20432 — 1.

Las caidas de tension maxima admitidas en logtisttramos de la linea, se
hallan especificadas en el reglamento electrotécd& Baja Tension, para su obligado
cumplimiento.

Seran todos directamente procedentes de fabressecdandose los que acusen
deterioro por mal trato, picaduras, u otros defeetosu envoltura exterior.
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Los cables aislados tendran las secciones queaimtths documentos y planos del
presente proyecto, o las que designe el ingeniemargado de las obras.

3.3 Ejecucidn de las obras.

3.3.1 Condiciones generales.

Todas las obras comprendidas en el proyecto s¢éuaféo de acuerdo con las
especificaciones del presente pliego, los plandspdeyecto y las instrucciones del
ingeniero director, quien resolvera ademas, lastmres que se planteen referentes a la
interpretacion de aquellos y a las condicionege&®ueion.

El ingeniero director suministrara al contratistianta informacion se precise para
gue las obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucién de los trabajos deberamebado por el ingeniero director
y sera compatible con los plazos programados.
Antes de iniciar cualquier trabajo debera el cdistiaa ponerlo en conocimiento del
ingeniero director y recabar su autorizacion.

Los materiales a utilizar en estas obras cumplaamrescripciones que para ellos
se fijen en los planos del proyecto y en el presphego de prescripciones, o las que en su
defecto, indique el ingeniero director.

3.3.2 Replanteo general de la obra.

El contratista hara sobre el terreno el replagieoeral de las obras de la traza
marcando de una manera completa y detallada cupnises sean precisos y convenientes
para una determinacién mas completa de sus alorezxly demas elementos. Asi mismo
sefalara también sobre el terreno, puntos o ref@aele nivel con las correspondientes
referidas a un Unico plano de comparacion.

De este replanteo, que deberan presenciar eliergedirector por si mismo o
delegar en persona autorizada debidamente, setde®aacta suscrita por el ingeniero
director y contratista o por sus representantgsair de la fecha del acta y durante todo
el tiempo que se invierta en la ejecucion de lasgta vigilancia y conservacion de las
sefales o puntos determinantes de traza y nivelacidera a cargo del contratista.

Sera de cuenta del contratista de conformidadi@alispuesto en el epigrafe a)
del articulo 4 del decreto 137/1960 de 4 de febreydos los gastos que el replanteo
ocasione.
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El contratista llevara a cabo durante la ejecudiéras obras cuantos replanteos
parciales estime necesarios. En todos ellos delbésaerse al replanteo general
previamente efectuado, y sera de la exclusiva resalidad del contratista, siendo asi
mismo de su cuenta cuantos gastos se originerilpor e

El ingeniero director podra en todo momento precedcomprobar los replanteos
hechos por el contratista, siendo obligacion de elstacilitar a su cargo, todo el personal y
cuantos elementos juzgue preciso el ingeniero paaizar con la mayor seguridad la
comprobacion que desee.

Cuando el resultado de esta comprobacion, sequiaad la fecha y época en que
se ejecute, se encontraran errores de traza, cidela de otra clase, el ingeniero ordenara
la demolicion de lo errbneamente ejecutado, resbitua su estado anterior de todo aquello
gue indebidamente haya sido excavado o demoligecy@on de las obras accesorias o de
seguridad para la obra definitiva que pudieranpgecisas como consecuencias de las
falsas operaciones hechas.

Todos los gastos de demoliciones, restitucion prisaitivo estado de los normal
y de obras accesorias 0 de seguridad son de cdehtontratista sin derecho a ningun
abono por su parte de la administraciéon y sin quea pueda servir de pretexto el que el
ingeniero haya visto o visitado con anterioridasiry hacer observacién alguna las obras
gue ordena demoler o rectificar, o incluso, el gadwubieran sido abonadas en relaciones
o certificaciones mensuales anteriores.

3.3.3 Desvios de servicios.

Antes de comenzar las excavaciones, el contrabatgdo en los planos y datos
de que dispongan, o mediante la visita a los misreiogs factible, debera estudiar y
replantear sobre el terreno los servicios e instat@s afectados, considerando la mejor
forma de ejecutar los trabajos para no dafarldglaedo los que, en Ultimo extremo
considera necesario modificar.

Si el ingeniero director se muestra conforme, cgalid de la empresa u
organismos correspondientes, la modificacion deasestistalaciones abonandose estas
operaciones mediante factura. No obstante, si tbn @e acelerar las obras, las empresas
interesadas recaban la colaboracién del contratistzera ésta prestar la ayuda necesaria.
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3.3.4 Prohibicion de trabajos bajo temperaturas extremas.

Durante los dias de helada no se permitird tral@Ejaobra alguna en que se
emplee mortero de cualquier clase.

Cuando pudiera sospecharse que durante la no¢bmjeeratura va a descender
por debajo de cero grados centigrados se abrigaidladosamente las obras con esteras,
pajas, u otros medios, a satisfaccion del ingeniero

Se demolera toda obra en que se compruebe queomérm se encuentra
deteriorado a consecuencia de las heladas.

El ingeniero encargado de las inspecciones patspesder la ejecucion de las
obras en los puntos que designe, en las épocasamigeg calores.

El contratista, aun cumpliendo las prescripciodeseste pliego, encaminadas a
prevenir de las heladas o de los calores excesivdas obras, queda obligado a realizar
estas en forma que, al ser entregadas a la adragiist no se note defectos que provengan
de dichas heladas o calores excesivos.

3.3.5 Posibles interferencias con trabajos de otros cordtistas.

En caso particular de tener que simultanear la ehtee varios contratistas, se
seguiran las instrucciones del director de la ohtee sera el Unico arbitro de posibles
conflictos entre aquellos.

3.3.6 Conservacion de las obras, limpieza y sefalizacion.

Es obligacion del contratista limpiar la obra y siiededores de escombros y
materiales sobrantes, hacer desaparecer las metaa auxiliares o provisionales que no
sean necesarias o interrumpan el funcionamientmalagel servicio, asi como adoptar las
medidas y ejecutar todos los trabajos necesarias quee la obra ofrezca buen aspecto,
sefalizando convenientemente cuando se esta indbaga ella.
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3.3.7 Despeje final de las obras.

Es obligacién del contratista el despeje y limpidealos restos de materiales y
otros en el lugar de la obra una vez finalizadaikma.

3.3.8 Linea aérea de a.t.

3.3.8.1Replanteo de apoyos.

Este se realizara mediante la operacién de ed&dpiilen la cual la situacién de
cada apoyo, ha de quedar determinada medianteesteguillas en los apoyos de
alineacion, es decir donde no exista cambio decdia en la linea (centro y puntos
opuestos en la direccién del trazado), y cincaerde angulo (centro y puntos opuestos en
la direccién de la bisectriz, y puntos opuestoagrerpendicular de ésta).

3.3.8.2Excavaciones y explanaciones.

La excavacion incluye la apertura de hoyos parduadaciones de los apoyos en
cualquier clase de terreno.

Esta unidad de obra comprende la retirada deeteatirelleno de la excavacion
resultante después del hormigonado, suministroxgéog&vos, agotamientos de aguas,
entibados, y toda clase de medios auxiliares paegesucion.

Las dimensiones y forma de los hoyos se ajustatas indicadas en el proyecto.
Cuando por cualquier circunstancia sea necesarar\a volumen de la excavacion, sera
preceptiva la autorizacion del director de obraspna autorizada por él.

En terrenos inclinados se efectuara una explamadé terreno, al nivel
correspondiente a la estaca central, en las fumidesimonoliticas.

La apertura de hoyos debe disponerse, de modésjas no queden abiertos por
encima de una distancia comprendida entre uncsykil@metros por delante del equipo de
hormigonado.

En cualquier caso, los hoyos que queden abiegasnd jornada a la siguiente,
deberan ser debidamente protegidos mediante ceudaigrtos con tablas, etc. con el fin
de evitar accidentes que afecten a personas, asmaosas.

Si debido a la constitucion del terreno o por cauatmosféricas, los hoyos
amenazan con derrumbarse, deberan ser entibadodndose para ello las medidas de
seguridad necesarias para evitar el desprendimagitterreno o que éste sea arrastrado
por el agua.
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Si penetra agua en los hoyos, debera ser evatmaades posible, desecando el
hoyo antes del hormigonado, para evitar el riesgaesprendimiento de las paredes del
hoyo, y que éste aumente sus dimensiones.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiad tipo de terreno. En
terrenos rocosos debera utilizarse martillo congores explosivos. Si se utilizan estos
ultimos deberan obtenerse los permisos correspatediey tanto en su manipulacién como
en su almacenaje, transporte, etc. debera ajusddis® Disposiciones Oficiales vigentes
respecto a esta clase de trabajos.

Se cuidara de proteger la boca del hoyo pararesitdo posible dafios en las
propiedades o plantaciones proximas como conseleudncla proyeccion al exterior de
piedras debidas a la explosion.

Igualmente, se procurara que la roca no sea daldaieendo arrancarse todas
aquellas piedras movedizas que no formen bloque leomoca 0 que no estén
suficientemente empotradas en el terreno.

Se deberéan retirar las tierras y residuos solsai¢elas excavaciones que no
puedan ser utilizadas en el relleno de los hoyok &n los casos en el que el propietario
del terreno se halle de acuerdo, podran ser exdasndiguiendo instrucciones de aquel.

3.3.8.3Cimentaciones.

Comprende el hormigonado de los macizos de lasaftiodes incluido el
transporte y suministro de todos los aridos y deeldmentos necesarios a pie de hoyo, el
transporte y colocacion de los anclajes y plastilsi como la correcta nivelacion de los
mMismos.

A. Caracteristicas generales de los materiales yrapasicion.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuwena el proyecto.

Se utilizara un hormigon procedente de Planta demifjonado - En caso
excepcional se podra realizar el hormigonado alpi@oyo por medios mecanicos, tales
como hormigoneras-, cuya dosificacion sea de 200rk8 y cuyas caracteristicas son las
siguientes:

e Arena:

Puede proceder de mina o cantera, de rio, o biedepser de piedra machacada,
pero nunca de mar. Debe ser limpia y no contergiifaani materiales organicos.
La dimension maxima de los granos o particulasreleaano rebasara los 6 mm. Y
el peso especifico aparente sera superior a 136tBkg
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Sera preferible la que tenga superficie aspendgg cuarzoso, desechando la de
procedencia de terrenos que contengan mica o felttes y lo mismo sucedera
con las superficies asperas y angulosas, por asariejor y dar morteros mas
resistentes que el conseguido con arenas redorgas.o

La composicion mas conveniente de la arena, esllaqouya proporcién de
granos finos y gruesos sea tal que el tanto potcige huecos sea minimo, hasta
un limite que permita la penetracién de la pastaaheento que ha de enlazar los
materiales inertes.

Se procurara evitar el empleo de arenas demafiredo
Queda terminantemente prohibido el empleo de are@la estructura ferrosa,

foliacea o esquistosa. Igualmente queda prohibgleell arena procedente del
aprovechamiento del montdn que esté en contacttadarra.

« Grava o piedra:

Se considerara como tal, a los fragmentos de saridon dimensiones
comprendidas entre 1y 4 cm.

Pueden proceder de canteras, minas, gravera® dmaierial de acarreo) o ser
cantos rodados. En todos los casos la dimensiénmnayexcederé de 4 cm.

Seré limpia, pudiendo aplicarse lo dicho antergmta para la arena.

Sera preferible la piedra que presente aristapgrficies asperas y rugosas por su
mayor adherencia al mortero. Ha de ser dura (daarbasalto, etc.), pues ademas de
contribuir con su dureza a la buena resistencida@higdn, ofrece la ventaja de absorber
poca agua en el amasado y fraguado.

Se prohibe el empleo del revoltén, o sea, piegla®nas unidas sin dosificacion,
asi como cascotes, piedras porosas 0 esponjosiaseés o esquistosas. Es importante
dentro de lo posible, y en el caso de lineas @éstrla utilizacion de piedra con gran peso
especifico.

« Cemento:

Se utilizara cualquiera de los cementos Portlanleggiado lento admitidos en el
mercado, en la proporcion conveniente para obtenarmezcla de hormigon de
200 kg / m3.

Previa autorizacion de la compafia suministradSt&. podran utilizarse
cementos especiales en aquellos casos que lo r@guie
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 Aqgua:
Se empleara agua de rio o de manantial, siempreswneneralizacion
no sea excesiva. Debe evitarse el uso de aguateséermagnésica, o con grandes
proporciones de materia organica, humus, turbatécpkas carbonosas.

Se prohibe expresamente el empleo de aguas priesdke ciénagas 0 con gran
cantidad de sales.

B. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES: HORMIGONADO.

«  Amasado:

Las cimentaciones se efectuaran con cementos mbrtdapuzolanicos, cuya
dosificacion del hormigon sea como minimo de 20Wnidy y procedente de planta
de hormigonado.

Dicha dosificacién, en general, corresponde adasidades siguientes:
* 200 kg. De cemento, de resistencia 125 kg / cm2.

e 0,420 m3. De arena.

* 0,840 m3. De grava.

e 180 a 200 litros de agua.

Un exceso de aportacion de agua produce retrasel draguado junto con
porosidades y coqueras en la masa de hormigén.

En el caso de imposibilidad fisica de hormigonetedninados hoyos mediante
hormigon procedente de planta, el representantia dmmpafia suministradora
podra autorizar el amasado "in situ" mediante hgoméra mecanica.

Si existieran puntos muy determinados en los quesp extremada dificultad de
acceso no hubiese ninguna otra solucion que elatnaswanual, y siempre con
autorizacion previa, exclusivamente del DirectorQiwa, se utilizard el siguiente
procedimiento:

Se extendera sobre unas chapas metalicas, |l@adme arena adecuada en una
chapa de espesor uniforme y sobre el lecho asiaftemse vertera el cemento,
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distribuyéndose uniformemente y mezclandolo a pala la arena hasta que se
obtenga una masa homogénea de color oscuro, sis detcolor de la arena. Sobre
la mezcla anterior, se distribuird la grava (qubréaasido previamente mojada e
incluso lavada para su limpieza) y todo ello sesar@a pala, agregando poco a
poco el agua hasta obtener una masa de plasticiddorme, apareciendo las
piedras completamente recubiertas de mortero.

El agua a emplear no es dato fijo, variando stidat segun las circunstancias
climatoldgicas y los aridos que se emplean, si biegeneral, la cantidad de agua
se halla comprendida entre 180 y 200 litros pddenhormigén.

+ Vertido:

Si por circunstancias especiales y con autorizagiémia de S.E., se amasa a pié
de hoyo mediante hormigonera mecéanica o a manovemamasado el hormigén,
se vertera directamente en la excavacion para adofer el macizo de hormigon,
antes de transcurridas dos horas desde su amasatidiesnpo es templado, o
inmediatamente después del amasado en caso deotramp calido o frio. En el
caso habitual de utilizacion de hormigon procedeetplanta de hormigonado, éste
se vertera sobre los hoyos segun vaya llegandplarséa de hormigonado indicara
el tiempo maximo que el hormigbn puede permaneceelecamién de cuba
giratoria manteniendo todas sus propiedades.

En todo caso, el vertido se realizara siempreodad suave y con ayuda de una
canal de chapa de madera de gran pendiente. Narmégbnara por debajo de 0°C
ni aun empleando aditivos.

Los macizos de la cimentacion quedaran 20 cmepoma del nivel del suelo, y
se les dara una ligera pendiente (10%) como vagtas.

Se dejard un tubo de acero galvanizado, de laacteaisticas y forma
especificadas en el proyecto para poder alojauantsrior el conductor de puesta
a tierra de los apoyos. Este conductor, atravedaracizo de la cimentacion hasta
unos 50 cm. bajo la rasante del terreno, prolommgedbor encima de dicha
cimentacion hasta el terminal de conexion infederla toma de tierra del apoyo.
La parte interior del tubo estara perfectamentgikny lisa para permitir el cambio
del conductor de tierra.

* Vibrado:

En primer lugar, la base de apoyo se colocaréesobha loseta de hormigon de
forma tronco piramidal cuadrada invertida de dinmmess adecuadas para apoyos
metalicos.
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A medida que se vaya vertiendo el hormigdn enxtzwacion, se efectuara el
vibrado del mismo mediante vibrador electromecanic®umatico de agujas hasta
gue se extienda, llenando todos los huecos quesquedel hoyo.

El tiempo de vibrado ser& variable y terminaraekmomento que aparezca la
lechada en la superficie.

« Encofrado:

Normalmente los hoyos no se encofraran. Si porasaascepcionales hubiera de
hacerse, previo conocimiento y autorizacion de ,SeE.procedimiento sera el
siguiente:

El encofrado sera de madera o chapa, siendo larmadtanca con el fin de evitar
las fugas de la lechada de cemento. La maderadestpillada y tendra la
superficie lisa.

En caso de que los encofrados sean metalicosa pitizarse jabon o aceite de
linaza crudo para facilitar el desencofrado.

Después de esta operacion, se limpiaran los exttadrantes de comenzar un
nuevo hormigonado.

» Condiciones climatologicas especiales.

En caso de heladas, se suspendera totalmentenggboado mientras duren estas
circunstancias.

No se podra interrumpir un trabajo de hormigonadebiendo dejar éste
totalmente terminado.

Si una vez hormigonado el apoyo, la temperatuszidede hasta los 0°C, sera
necesario cubrirlo con tierra, paja, sacos o cualqiro producto aislante, durante
los tres dias siguientes al vertido.

La superficie exterior del cimiento estard humeatie@ara lograr un adecuado
proceso de fraguado.
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* Procedimiento:

Para la cimentacion de apoyos metalicos se prageléda siguiente forma:

Se colocara primeramente una loseta de hormigomashera que teniendo el poste
un apoyo firme y limpio, se conserve la distancercada en los planos desde la
superficie del terreno hasta la capa de hormigén.

Posteriormente, se colocara sobre ella la basapdgo o el apoyo completo,
segun el caso, nivelandose cuidadosamente el plananion de la base con la
estructura exterior del apoyo en el primer casdiem se aplomara el apoyo
completo en el segundo caso, inmovilizando diclayagor medio de vientos.

Cuando se trate de apoyos de angulo o final @a,lise dara a la superficie de la
base o al apoyo una inclinacién del 0.5 a 1 % etidkeopuesto a la resultante de
las fuerzas producidas por los conductores.

Después se rellenara el pozo de hormigon, vediéndpisonando y vibrando a
continuacion.

e Control del hormigoén:

Para asegurar el cumplimiento de las condicionpscdfcadas para los mismos
se llevara un control riguroso de probetas en téosormigones que se ejecuten,
se tomarda una serie diaria o cuando el ingenieeztdir o estime oportuno, de diez
probetas para romper dos a los siete dias, dos &dmrce dias y seis a los
veintiocho dias.

Cada tres dias se dejaran tres probetas de ladetpien romper a los veintiocho
dias para romper a los noventa dias.

Ademas se utilizara una serie de dos probetaspaorasada etapa de control de
resistencias para el desencofrado de los divelspo®atos.

Si el ensayo a los catorce dias fuese inferionés de un 20% a la obtenida a los
catorce dias en el hormigon definitivo obtenido lae masas de prueba no se
continuara hormigonando encima de la zona afeaadarevision de que hubiese
que demoler.

Para el adecuado control de las resistencias meiddn en el puente se llevara la
grafica que permita localizar la situacion y dimenss de la zona hormigonada
cada dia y la signatura de las probetas correspotedi.

Ademas de estos controles reglamentarios se cta@roperiodicamente la
regularidad y homogeneidad de los hormigones desalerometro. También podra
emplearse el esclerometro en aquellos hormigonepqualgin motivo se tenga
duda de su resistencia.
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Los resultados obtenidos del esclerbmetro solopgdran tomar a titulo
informativo sin que puedan ser alegados ni por deiaistracion ni por el
contratista como definitivos.

3.3.8.4Apoyos: armados e izados.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe, sbddarmado, izado y aplomado
de los postes, incluido la colocacién de crucetasglaje, asi como el herramental y todos
los medios necesarios para esta operacion:

a.

Antes del montaje, lo primero sera realizar la cabacion del material
(apoyos y herramental complementario) recibido, erificar que se
encuentran en perfectas condiciones, satisfacenndéagsidades de la
instalacion, y en la cantidad necesaria.

Antes de proceder al montaje de apoyos, las pddel estructura que
queden superpuestas deben ser pintadas en almacémiio de plomo
electrolitico.

Los tornillos se limpiaran escrupulosamente angesgérlos y el aprieto de
los mismos sera el suficiente para asegurarserghco entre las partes
unidas.

Para el montaje de apoyos metalicos, solo seartilizcomo herramientas
el punzon de calderero que servira para hacer idoirgs taladros de las
piezas, pero sin que el uso del puntero sirva pgrandar el taladro.

En caso de desperfectos en las estructuras, ehtista tiene la obligacion
de ponerlo en conocimiento del ingeniero directprproceder a su
sustitucion si fuese necesario.

Una vez que la contrata haya comprobado el perfewtotaje de los
apoyos, procedera al graneteado de las tuercas|paro se aflojen.

El procedimiento de izado sera determinado por agitratista previa
autorizacién de la direccion de la obra.
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h. La operacién de izado de los apoyos, debe readizdestal forma que
ningun elemento sea solicitado excesivamente, lpegdo. En cualquier
caso, los esfuerzos deben ser inferiores al ligléistico del material en la
cara de menor esfuerzo. Los apoyos deberan sessizamh grda o pluma,
evitando que el aparejo o partes salientes daiearistas o0 montantes del
apoyo.

i. Una vez terminado el montaje del apoyo, se separéwa vientos
sustentadores, no antes de 48 horas.

j- En el apoyo fin de linea se construira una parethdiéllos alrededor del
apoyo de una altura de 3 metros, que posteriornseméeenlucida, dejando
incrustada en su interior una bandeja acero gaadoi por donde bajaran
los cables hacia la canalizacion de tramo subteo.an

k. Terminadas las operaciones anteriores, y antesabeger al tendido de
conductores, el contratista dara aviso a la diéecde la obra, para que los
apoyos sean inspeccionados. Esta recepcion seardaBobre el 10 % de
los apoyos presentados a recepcion, aceptand@serdifas de un maximo
del 2% del total, en los largos y aprietes de losi

3.3.8.5 Puesta a tierra.

Los apoyos de la linea deberan conectarse a tlerten modo eficaz, de acuerdo
con lo indicado en el proyecto y lo estipulado es h&rticulos 12 y 26 del vigente
Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Altaidens

Los electrodos y piezas de union, tanto del amdymonductor como de éste al
electrodo, y los conductores de toma de tierraansele los tipos normalizados por la
Compafiia Suministradora S.E.

Se cuidara la proteccion de los conductores dexion a tierra para que en las
zonas inmediatamente superior e inferior del terdonde esta colocado el apoyo queden
defendidos contra golpes, etc. En este sentidmreluctor no debe tenderse por encima de
los macizos de hormigdn de los apoyos sino atraesspor el interior de un tubo rigido
de acero.

Cada apoyo llevara la disposicion descrita err@ygxrto, por lo que la direccién
de la obra marcara los lugares de las hincas daddogodos; realizando previamente fosos
y zanjas hasta la profundidad a la que deban ql&slanbezas de las picas de la superficie
del terreno. Este lugar no debe estar alejado &3 metros de alguna de las patas del
apoyo.
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Antes de la conexion de la toma de tierra, sequ®@ a la medicion de la
resistencia 6hmica de la misma por si sola, es,dagparada del apoyo, en presencia del
representante de S.E. designado al efecto, levdwgérun acta en el que figure la relacion
de apoyos, uno a uno, con un esquema de detalla dituacion final y valor de la
resistencia (por electrodo y todos unidos) denaatde tierra.

Las mediciones se efectuaran en condiciones medidsentales del terreno,
descartandose cualquier medida efectuada con ¢enetado o anormalmente himedo.

Una vez instalada la disposicion de picas, estménsrecepcionadas por la
direccion de la obra sobre un 10 % del total. Y uvea aceptadas estas, se procedera al
relleno del foso y la zanja, debiéndose apisorentdmente.

3.3.8.6Sefializacion de apoyos.
Todos los apoyos llevaran una placa de numeraciviso de peligro eléctrico,
de acuerdo con el criterio de comienzo y fin dedigue se haya fijado en el proyecto, de

manera que las cifras sean legibles desde el aamifgrmes al vigente RAT en su articulo
12.7.

3.3.8.7Tendido, tensado y regulado de conductores.
Para la instalacion del conductor, se deben pevaeths siguientes operaciones:

1. Colocacioén de aisladores.

La manipulacién de estos y sus herrajes auxilisedsaran con el mayor cuidado,
no desembalandolos hasta el instante de su cofmgacomprobandose si han sufrido
algun desperfecto, en cuyo caso la pieza deteaosath devuelta al almacén y sustituida
por otra. El manejo de las cadenas de aisladoriearée de forma que no se doblen, y con
las mayores precauciones para que estos no degsgolp

2. Tendido de conductores.

Las herramientas a utilizar seran las necesaaes ¢l desarrollo de los trabajos,
las cuales estaran suficientemente dimensionadaeyan las adecuadas para el tipo de
conductor a emplear, en prevision de roturas ydeotés. Las veremos a continuacion:
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Maquinas de frenado del conductor.

Estas maquinas dispondran de dos tambores en aeni€analaduras adecuadas
para el tipo de conductor a emplear, con el firpeemitir el arrollamiento en espiral del
mismo. Dichos tambores seran de aluminio, plastieopreno o cualquier otro material.

La maquina de frenado se alimentara directameoridas bobinas de conductor
manteniendo la tension precisa para facilitar duvada en las poleas y evitando de este
modo que el conductor pierda la tirantez adecuadaualquier punto del tendido. Se
evitaran las variaciones de velocidad en la maqdmdrenado y nunca se rebasaran
aquellos valores de velocidad o tensién que pugmtamocar dafios en el cable por
incrusta-miento en las capas inferiores.

Poleas de tendido del conductor.

Antes del tendido del conductor, se instalararegmlcon garganta de madera,
aluminio, neopreno o material de menor dureza qudel cable, con objeto de que el
rozamiento sea minimo. Todas las poleas estaranadus sobre cojinetes de bolas o
rodillos, pero nunca sobre cojinetes de fricciég, tdl forma que permitan una facil
rodadura. Las relaciones de diametros entre poleesnductores seran fijadas con un
minimo de 20 a 1.

La superficie de la garganta de las poleas sealiexenta de porosidades y
rugosidades. No se permitira el empleo de poleaspgu el uso presenten erosiones y/o
canaladuras provocadas por el paso de los calitgsspicuyo empleo es obligatorio para
todos los tendidos de conductores LA-56 y LA-110.

La garganta tendra una curvatura en su fondo aamdjta, como minimo, entre
el diametro del conductor, y el didmetro de los @mes provisionales y giratorios
empleados en el tendido, siendo su profundidadreu@ didametro de dichos empalmes.

Las paredes laterales seran inclinadas formandingualo entre si, comprendido
entre 20° y 60°, para evitar enganches. Los balelesran ser biselados con el mismo fin.
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Mordazas.

Se emplearan las mordazas precisas para efectmadecuada unién entre el hilo
piloto y el conductor sin dafar el aluminio ni ahganizado del cable de acero.

El apriete de la mordaza debe de ser uniforma, es or estribos, el par de
apriete de los tornillos debe de efectuarse de doopme no se produzca ningun

desequilibrio.

Dinamdmetros.

Seran obligatorios estos dispositivos para medirdccion del cable durante el
tendido en los dos extremos del canton, es detig maquina de frenado y en la maquina
de traccion.

El dinamometro situado en la maquina de tracciardé ser de maxima y de
minima, con dispositivo de parada automatica cuaedproduzca una elevacion anormal
en la traccion de tendido.

Giratorios

Se colocaran dispositivos de libre giro con cdgeeaxiales de bolas o rodillos
entre conductor y cable piloto, para evitar qugagsmita el giro de un cable a otro.

Madguinas de traccion.

Estas maquinas podran ser cabrestantes, trendende&lo o similares que
garanticen la tensién mecanica del conductor. prévistas de un dispositivo de frenado
qgue permita la parada en caso de variaciones atemmda la tensién durante el tendido.
Unidas a ellas se colocaran las bobinas de recagidzable piloto.

El procedimiento general de tendido se resumenire@cion.

Con vistas a la operaciéon de tendido, los apoymsfgrmen parte de un canton
han de estar completamente terminados.

El tendido de los conductores debe realizarsalderima que se eviten torsiones,
nudos, aplastamientos, o roturas de alambres, mtes$ suelo, apoyos en cualquier otro
obstéaculo, etc.
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Las bobinas, han de tenderse sin cortar el cabie gue se produzcan sobrantes.
Si en algun caso, una o varias bobinas deben s&deas, por exigirlo asi las condiciones
del tramo tendido, debera ser aprobado previanpamt8.E.

El cable se extraera de las bobinas mediantecetigilas mismas.

La traccion durante el tendido de los conducteezd, como maximo, la indicada
en la tabla de regulacion que corresponda a lagmanypa existente en el lugar donde se
tienda el conductor. La traccion minima sera aquglie permita circular los conductores
sin rozar con los obstaculos naturales.

El anclaje de las maquinas de traccién y frenaeledh realizarse mediante el
suficiente nimero de puntos que aseguren su inidadjlain en el caso de lluvia u otros
elementos atmosféricos imprevistos, no debiéndaoseananclar estas maquinas a arboles
u otros obstaculos naturales.

El tendido del conductor LA-180 se realizara siemgon la utilizacion de hilo
piloto, maquina de traccion (cualquiera de las d@scanteriormente), y como maquina de
freno podra utilizarse cualquier tipo de frenonbsea automatico, manual, etc.

Empalmes.

El tendido del conductor se efectuara uniendceldeemos de bobinas mediante
empalmes provisionales flexibles, que seran sidigupor los definitivos una vez que el
conductor ocupe su posicion final en la linea. Hgim caso se permite el paso por
ninguna polea de los empalmes definitivos.

El corte del cable se realizara siempre utilizaexddusivamente la sierra para los
conductores de aluminio, y admitiéndose Unicaméeta o cizalla para el alma de acero.

La ejecucion de los empalmes definitivos se raedizsegun las normas y
procedimientos normalizados por S.E. La operaciénsdstitucion de los empalmes
provisionales por los definitivos, se realizarataleforma, que el resto del conductor se
mantenga con la traccidn necesaria para que neellagocar tierra.

3. Tensado del conductor.

El anclaje a tierra para efectuar el tensado akzaegd desde un punto lo mas
alejado posible, y como minimo a una distanciazootial al apoyo doble que su altura,
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equivalente a un angulo de 150° entre las tangel@emtrada y salida del cable en las
poleas.

Se colocaran tensores de cable o varilla de gmendsionales, en las puntas de
los brazos y el cuerpo del apoyo, como refuerztogmpoyos desde los que se efectue el
tensado. En dicho apoyo, las poleas seran de diradecuado, para que el alma del
conductor no dafie al aluminio. En caso de no desende poleas adecuadas, se efectuara
la traccion mediante un cable piloto.

Aunque los apoyos de amarre o anclaje estén edisl para resistir la
solicitacion de esfuerzos de una fase en el extremouna cruceta, si las demas
solicitaciones de las restantes fases estan comnesisse colocaran los tirantes previstos
para compensar la solicitacion de la fase del gguleesto de la cruceta en que se efectlia la
operaciéon de engrapado.

Todas las operaciones se realizardn con movinsesuaves y nunca se someteran
los cables a sacudidas.

4. Regulado de los conductores.

Entre los trabajos de tendido y regulaciéon no detmnscurrir mas de quince dias.
Se entregara una tabla de tendido y regulacionlasoibechas para los vanos de regulacion
y comprobacion de cada canton en la situacion dgrapado, deducidas de las
caracteristicas del perfil, en funcion de la terapea del conductor, que debera ser
medida con un termémetro cuya sensibilidad sea ¥& domo minimo, colocado en una
muestra de cable del conductor y a una altura préxa los diez metros, durante un
periodo minimo de tres horas.

En aquellos cantones, en que por razén del phaffiterreno, los apoyos se hallen
enclavados a niveles muy diferentes, o sea, een@srmontafiosos, se deberd conseguir
mantener constante la tension horizontal del caiod@n las grapas de alineacién para la
frecuencia mas frecuente del afio, y por lo tardoyérticalidad en las cadenas de
suspension, no admitiéndose que las mencionadpasyse desplacen en sentido de la
linea un valor superior al 1% de la longitud deddena de suspension.

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 58



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PLIEGO DE CONDICONES

Los errores en las flechas seran:

En el conductor que Se regula.......... .o 3%.
Entre dos conductores situados en un plano vertical............cccccceeeennn.. 3%.
Entre dos conductores situados en un plano hoakant................cccccceee. 6%.

La medicidn de la flecha se realizara segun lanaddNE 21101 "Método para la
medicion en el campo, de la flecha de los condastorcables de tierra”.

Después del tensado y regulacion de los condscteeemantendran éstos sobre
las poleas el tiempo necesario, a juicio de S.&a gue puedan adquirir una posicion
estable.

5. Engrapado.

Se cuidara que en la operacion de engrapado, eyospde amarre, no se
produzcan esfuerzos superiores a los admitidoslipbps apoyos y en caso necesario, se
colocaran tensores y vientos para contrarrestadfuerzos anormales.

El método de la colocacion de grapas, se ajustd@d normas correspondientes
facilitadas por el constructor de las mismas, csnalprietes por él indicados, realizandose

con llaves dinamomeétricas adecuadas.

La suspension de los conductores se hara pomaetko de estribos de cuerda o
acero, forrados para evitar dafos al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sbloonductor para conseguir el
aplomado de las cadenas de aisladores, este deg@aro nunca se hara a golpes:
primero se suspenderd el conductor, y luego sgaedlta grapa corriéndola a mano hasta
donde sea necesario.

6. Comprobaciones.

Una vez terminadas las operaciones anteriorepyamedera a la recepcion de
estas, tomando el 20 % de los vanos a recepciénastos se comprobara lo siguiente:

» Comprobacion de las flechas.

» [Estado y colocacion de los aisladores y herrajes.
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« Distancias a masas y longitudes de puentes.

e Todo lo indicado en el engrapado y accesorios.

3.3.9 Linea subterranea de alta tension.

Todas las normas de construccion e instalacioresie linea se regiran a las
diferentes directrices marcadas en el presenteeptoy siguiendo la normativa de la
compafia S.E.

3.3.9.1 Conexién tramo aéreo-subterraneo.

Esta se llevard a cabo mediante botellas ternsnaenformes con las normas
standard CEI; y que iran colocadas sobre bastiddeeperfiles de acero indeformable
galvanizado al fuego, que cumplira las normas UNE®L, ASTM 123 e ISO R 1461
1970 . Estos bastidores se encontraran fijadopajoa mediante tornillos, y permitiran la
colocacion de las botellas terminales a una distamayor a la reglamentaria que debe
existir entre fases, segun el articulo 25.2 del RAT

Para la bajada de los cables en el apoyo utizase bandejas perforadas de
acero galvanizado, destinadas a dicho fin, y cugaacteristicas se han detallado en la
memoria del proyecto.

3.3.9.2 Trazado.

La canalizacion subterranea se realizara en efiontde tubos que iran sobre
zanjas. Previo a la apertura de estas zanjas, ri@ralgalas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto en elymcto.

Antes de comenzar los trabajos de excavacionaseam@n en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando su anchawrdongitud, que sera aproximadamente
de 1.962 metros en la linea de mayor longitud.
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Se establecera la sefializacion de obra, tantoaizomo nocturna de acuerdo con
las normas municipales y se determinaran las piotees precisas, tanto de zanjas como
pasos peatonales y de vehiculos de acceso, meltiamiementos necesarios.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra augmadio minimo de curvatura
gue hay que respetar en los cambios de direcciueya sido calculado en este proyecto.

3.3.9.3 Zanjas.

Las zanjas se excavaran hasta la profundidad lesidd de 1,20 metros,
colocandose entibaciones en los casos en queuealeta del terreno lo haga preciso, y
que siempre que la profundidad de la zanja seaisupel,30 metros; por lo que en teoria
no sera necesaria la realizacion de dichas entibesi

La anchura de esta zanja sera de 0,60 metros,ode nue permita una facil
instalacion de los tubos.

Se procurara dejar un paso de 0,50 metros entzanja y las tierras extraidas,
con el fin de facilitar la circulacion del personl@ la obra y evitar la caida de tierras en la
zanja. Las tierras se mantendran limpias y sepamd&aestos de pavimento.

Si con motivo de las obras de apertura de zapmeaen instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones padafiarlas, dejandolas al terminar en los
trabajos en las mismas condiciones en que se eabantprimitivamente.

Si se causa alguna averia en dichos serviciomtffecara a la mayor brevedad al
director de la obra y a la empresa correspondieate el fin de que procedan a su
reparacion. El contratista debera conocer la didbacde los servicios publicos para
comunicarse con estos en caso de necesidad.

3.3.9.4 Canalizaciones.

Los cables de esta linea iran en el interior éedwde PVC, de 0,140 metros de
diametro, y que solo permitiran la canalizacionuda Unica linea, que para el presente
proyecto sera de 3 cables unipolares.
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Los tubos se colocaran en posicion casi horizontedsi recta; con una ligera
pendiente del orden del 2 % para asegurar que adepguedar agua acumulada en su
interior.

Los tubos dispondran de ensambles que eviten dibifidad de rozamientos
internos contra los bordes durante el tendido. Adese ensamblaran teniendo en cuenta
el sentido del tiro del cable para evitar enganclesra dichos bordes.

Al construir la canalizacion se recomienda dejaralambre o cuerda en su
interior que facilite posteriormente el enhebradda elementos para limpieza y tendido.

La limpieza consiste en pasar por el interior de fubos un escobillén de
arpillera, trapo, etc, con movimiento de vaivénrapbarrer los residuos que pudieran
guedar.

Para obtener mas detalles de la ejecucién deatgaszy canalizaciones, remitir a
la memoria del presente proyecto, donde se reftmarmayor detalle.

3.3.9.5 Arquetas.

Las arquetas de registro seran de blogues de ¢gp@nnen masa, construidas con
moldes prefabricados, y normalizados por la congsaiiiministradora S.E.

Comprendera la excavacion, instalacion de moldefalpricados, emboquillado
de tubos de canalizacién en su interior, hormigordsl estos moldes, fijacion de marcos
galvanizados y terminacién adecuada. La resistesgriéa adecuada a las cargas a soportar
segun vayan a ser empleadas en aceras 0 en calzadas

Las dimensiones de las arquetas, asi como maraEsy seran la estipuladas en
los planos de este proyecto, y en cualquier cagonelo de la arqueta tendra un lecho
absorbente de un espesor minimo de 10 cm de grabsag

Las tapas y marcos de las arquetas ajustararctaarfente al cuerpo de la obra, y
se colocaran de forma que su cara superior quedeisaho nivel que las superficies
adyacentes; durante el trayecto dispondremos daes taje fundicibn como queda
especificado en la memoria.

La fabricacion de los dispositivos de cierre de daquetas, debe ser tal que se
asegure la compatibilidad de asientos en las agude forma que su estado debe ser tal

que la estabilidad y ausencia de ruido estén asdgsir

En el interior de estas arquetas se dispondratiaegiara facilitar el tendido del cable.
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3.3.9.6 Manipulacion de bobinas de cable.

Esta operacion es de suma importancia, puestougaemala manipulacién de
estas bobinas podria ocasionar desperfectos ealdtes, y estos a su vez averias.

El izado de estas bobinas se realizard mediani gon la ayuda de una barra
qgue atravesara los agujeros centrales de estapasphi unas cadena de izado que no
deberan estar en contacto con los platos de lasdsob

La carga y descarga de bobinas en camiones, @ebesk con carretilla elevadora
0 grua, nunca dejar caer al suelo. En cualquietasieasos debe cuidarse la integridad de
las duelas de madera con que se tapan las bolymagje las roturas suelen producir
astillas hacia el interior, con el consiguientagrel para el cable.

El transporte de bobinas en camiones se realig@mpre de pie y nunca
tumbadas sobre uno de los platos laterales; adesras inmovilizadas por medio de
cufias para evitar el desplazamiento por rodadutegbas para evitar el desplazamiento
lateral.

La rodadura de las bobinas sobre el suelo, hale&gtarlas en lo posible, siendo
s6lo aceptable para recorridos cortos. Para ragtas dobinas por el suelo, este debe ser
liso y el sentido de rotacion el contrario al gaelssenrollara el cable.

3.3.9.7 Tendido de cables.

Esta operacion es la mas critica al instalar umeal subterranea de M.T. Un
tendido incorrecto puede hacer aparecer una aveniediata en el cable (cubierta herida,
punzonada o golpeada) o una averia latente queegaedar semanas e incluso afios en
convertirse en averia franca (penetracion de hudhedael aislamiento bajo la cubierta,
dobladura excesiva del cable creando oquedaded aisl@miento o estrangulando la
seccion de los hilos de la pantalla, etc.).

Este tendido debe efectuarse en presencia detatirde obra o persona delegada
por él, programando dicha operacion con la sufieientelacion.

Ubicacion de las bobinas.

Antes de empezar el tendido del cable se estudlaiigar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el misnem caso de existencia de pasos
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dificultosos o curvas, estas se colocaran en lt®mes opuestos a estos, de modo que
durante el tendido quede afectada la menor longiéhdable.

Extraccion del cable.

La bobina se suspendera (0,10 a 0,15 metros ddsgleclo) por medio de una
barra o eje adecuado, apoyados sobre gatos mesaniotros elementos de elevacion
adecuados al peso y dimensiones de la bobina.

Los pies de soporte del eje, deben estar dimesdien para asegurar la
estabilidad de la bobina durante su rotacién. Wemsuspendida la bobina, se procedera a
la retirada de la duela de proteccion, sin dafiealgle durante esta retirada.

La extraccién del cable se hara por rotacién deodkina alrededor del eje y
extraccion del cable por la parte superior.

Se dispondra algun dispositivo de frenado, norreate es suficiente disponer un
tablon en el suelo por un extremo, con el que se peesion contra la superficie convexa
inferior del plato.

La extraccion del cable debe estar perfectamémteosiizada con el frenado de la
bobina, de modo que cuando se deje de tirar ddé,cab frenarda inmediatamente la

bobina, para evitar que se desenrolle la mismangeotia.

El desenrollado debe ser lento para evitar quedpas superiores penetren en las
inferiores debido a la presion, con el consiguig¢raisiado del cable.

Manipulacion del cable.

Se tomaran las precauciones necesarias para arague el cable no sufra golpes,
rozaduras, pinchazos, ni tampoco esfuerzos imgegani de tension, ni de flexién ni de
traccion.

Radios de curvatura.

Durante el tendido del cable hay que evitar |ddathuras del cable debidas a la
formacion de bucles, a curvas demasiado fuertes tamdido, a rodillos mal colocados en
las curvas, a irregularidades del tiro y frenado, El doblez excesivo, somete el cable a
esfuerzos de flexibn que pueden provocar la defcdnapermanente del cable con
formacion de oquedades en los dieléctricos, tamttables secos como en cables de papel,
y la rotura o pérdida de seccion en las pantabtasotire.
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El valor del radio de curvatura minimo para egtad ha sido calculado en este
proyecto.

Esfuerzos de tiro durante el tendido.

Seran de tipo mecanico mediante cabestrante.
Normalmente el esfuerzo se aplica a la punta dalec&e emplean unas mordazas de
amarre al cable que consisten en un disco taladpadadonde pasan los conductores

sujetandolos con manguitos mediante tornillos.

El conjunto queda protegido por una envolvente epidonde se sujeta el fiador
para el tiro.

Los esfuerzos de traccion sobre los cables hancgiftulados en este proyecto,
por lo que hacer referencia a su correspondieradaap dentro de la memoria descriptiva.

Temperaturas bajas.

En el caso de temperaturas inferiores a 0 °Csidraiento de los cables adquiere
una cierta rigidez que no permite su manipulagi@m;lo que a estas temperaturas no sera
viable el tendido del cable.

Hay que tener en cuenta también, la temperatuggogade alcanzar una bobina
almacenada durante la noche a la intemperie.

Estangueidad de los extremos del cable.

En ningun caso se dejaran los extremos del cabla zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos. Loor@smplicable al extremo del cable
que haya quedado en la bobina.

Solape entre cables para confeccionar los empalmes.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a salreagps, se solaparan al
menos en una longitud de 0,50 metros. Cuando diderse haya efectuado por medios
mecanicos se cortard 1 metro del extremo del cghlgue al haber sido sometido a mayor
esfuerzo, puede presentar desplazamiento de lartaien relacion con el resto del cable.
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Tendido en tubo.

Antes de iniciar la instalacion del cable hay fmpiar el tubo asegurandose de
gue no hay cantos vivos ni aristas, de que logntbst tubos estan adecuadamente
alineados y de que no existen taponamientos.

Durante el tendido hay que proteger el cable debtacas del tubo para evitar
dafios en la cubierta. Para conseguirlo se coloceoditio a la entrada del tubo, que
conduzca el cable por el centro del mismo, y seceolin montoncito de arena a la salida
del tubo de forma que se obligue el cable a salilgpparte media de la boca sin apoyarse
sobre el borde inferior de la misma.

Una vez instalado el cable deben taparse las biedes tubos para evitar la
entrada de gases y roedores. Previamente, se gmédtéy) parte correspondiente de la
cubierta del cable con yute, arpillera alquitranadspos, etc, y se taparan las bocas con
mortero pobre o lechada que sea facil de eliminaw gsté en contacto con la cubierta del
cable.

3.3.9.8 Senalizacion.

Todo cable o conjunto de cables debe estar saflalipor una cinta de atencion
de acuerdo con la RU 0205 B, cuyas caracterissiedsan descrito en la memoria de este
proyecto, asi como su instalacion.

3.3.9.9 Tapado de zanjas.

Las zanjas se taparan tal como se especificaraeiaoria de este proyecto.

Siendo el contratista el responsable de los huediws que se produzcan por la
deficiente realizacién de esta operacién y porotaséran de su cuenta las posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.

3.3.9.10 Disposicion de cables.

La instalacion de cables a distinta tensidbn o iserv que transcurran
paralelamente, se ha visto anteriormente en lacceita de la memoria, por lo que no
repetiremos dichas condiciones, y nos regiremasas
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3.3.9.11 Puesta a tierra.

Desde el punto de vista de la seguridad de lasopas, es conveniente la
conexion a tierra de pantallas y armaduras de tedasses en cada uno de los extremos y
en puntos intermedios.

Esto garantiza que no existan tensiones indueiddas cubiertas metalicas.

3.3.9.12 Ensayos

Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta.

Una vez tendido el cable, es conveniente realinagnsayo de rigidez dieléctrica
de la cubierta para poder detectar posibles dafiolR eubierta del cable durante su
manipulacion desde la salida de la fabrica hastarsiido.

Cualquier dafio en la cubierta puede significantada de humedad e incluso de
agua al interior del cable con los peligros que igfiplica.

Ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento.

Una vez realizados los empalmes o cajas termiyateges de poner el cable en
servicio, es conveniente realizar un ensayo delemidieléctrica del aislamiento para
asegurarse de que no hay ninguna averia fran@aiestalacion.

3.3.10Centro de transformacion.

Todas las normas de construccion e instalaciorcelgiro se ajustaran, en todo
caso, a los planos, mediciones y calidades quepsesan, asi como a las directrices que la
Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las iastahes se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas gan@mos oficiales y en particular las
de Compafiia Sevillana de Electricidad.
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El acopio de materiales se hara de forma que estasifran alteraciones durante
su depaosito en la obra, debiendo retirar y reenaplemios los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, mlanipn o colocacion en la obra.

3.3.10.1 Obra civil.

Para la instalacion del edificio prefabricado gecpdera previamente a la
operaciéon de estaquillado y excavacion, como seritdés en el caso anterior para la obra
de la linea aérea de A.T., dicha excavacion teadad dimensiones de 4.450 mm x 3.100
mm, y una profundidad de 725 mm.

En el fondo de esta excavacion se dispondra unolde arena lavada y nivelada
de 150 mm de espesor.

Segun normas de la compafiia S.E., debajo de mausfarmador se construird
una arqueta de recogida de aceite de dimensiomémas de 140x90 cm. y profundidad
no inferior a 50 cm lleno de guijarros como corégfos y para la recogida de eventuales
pérdidas del liquido refrigerante, y que se comécsaun foso de almacenamiento de las
posibles fugas, que en ningun caso debe estartedioeal alcantarillado.

La arqueta llena de guijarros, se realizara camlgdn en masa de resistencia
caracteristica de 125 kg/cm2 de 20 cm. de espkderiormente, las paredes formaran
planos inclinados de modo que los liquidos viehltaaia el interior, y se redondearan sus
angulos.

El foso de almacenamiento del aceite perdido, esdizara mediante muro
aparejado de 10 cm. de espesor, de ladrillo maBizZt)0 kg/cm2, con juntas de mortero
M-40, de espesor 1 cm.

En ambos fosos, se realizara un enfoscado maestradas paredes de estos
fosos, con mortero de cemento de dosificacion 1:8 gnm de espesor.

El tubo y piezas especiales que unen ambos fesés de fibrocemento sanitario
de diametro interior minimo de 125 mm. Dicho tuéodra que tener una pendiente del 10
%. El foso de almacenamiento del aceite perdidogs®ra con una losa-tapa de 20 cm. de
espesor, sustentada en sus cuatro bordes, de borohégresistencia caracteristica de 175
kg/cm2. Dicha tapa tendra dos armaduras formadasnaoparrilla de redondos @ 10 mm
cada 10 cm.
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El transporte y montaje de este edificio, asi caeiensamblado de las celdas en
el interior, sera responsabilidad del fabricante.

Sera de suma importancia asegurar que el accesa laaobra se pueda realizar
con un camién con remolque y el montaje del préfado con grua y sin presencia de
obstaculos tales como postes muros que puedan imp& aproximacion correcta a la
excavacion.

Para el montaje de este edificio (EHC-2) seragsce utilizar una grua de 70
Tm, como minimo.

3.3.10.2 Transformador.

El transformador sera introducido en el prefalgica través de la puerta de
acceso, en elevacion, mediante una carretilla éteaa para lo que sera necesario
prescindir previamente de las ruedas del chasigatedformador, siendo la zona de apoyo
de las palas el interior de los perfiles U.

Los cancamos de los que dispone la tapa del tnanaflor nos ayudaran a
realizar esta operacion u otras de transporte gghaamediante elevacion, con ayudas de
cables y una maquina adecuada para ello.

La manipulacién del transformador se realizaralasrmayores precauciones, de
manera que no sea dafiado ningun elemento de ieseepsdujese algun desperfecto en
este transformador, serd comunicado a la direatgdla obra, la cual decidira qué medida
adoptar ante tal desperfecto.

El transformador serd anclado en el interior defgbricado sobre unos railes,

guedando las ruedas que lleva acoplada la culteadsformador sobre, dichos railes; esto
permitira un facil manejo del transformador emétiiior del edificio.

3.3.10.3 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Prevenciones generales.

* Queda terminantemente prohibida la entrada encall Ide esta estacion a toda
persona ajena al servicio y siempre que el encardalmismo se ausente, debera
dejarlo cerrado con llave.
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* Se pondran en sitio visible del local, y a su af#rglacas de aviso de "Peligro de
muerte".

* En el interior del local no habrda mas objetos cuee destinados al servicio del
centro de transformacion, como banqueta, guarttes, e

» No estéa permitido fumar ni encender cerillas nilquiar otra clase de combustible
en el interior del local del centro de transformdacy en caso de incendio no se
empleara nunca agua.

* No se tocara ninguna parte de la instalacion esidenaunque se esté aislado.

« Todas las maniobras se efectuaran colocandose rmient@mente sobre la
banqueta.

» En sitio bien visible estaran colocadas las insinnes relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados paricelad, debiendo estar el
personal instruido practicamente a este respeata, gplicarlas en caso necesario.
También, y en sitio visible, debe figurar el praseReglamento y esquema de
todas las conexiones de la instalacion, aprobadtapgfonsejeria de Industria, a la
gue se pasara aviso en el caso de introducir alguotficacion en este centro de
transformacion, para su inspeccion y aprobaciéisueraso.

Puesta en servicio.

Antes de la puesta en servicio se haran las siggi@mprobaciones:
« Comprobacion de las fugas de aceite.
» Comprobacion de las conexiones.
» Comprobacién del dispositivo de proteccion.
» Comprobacion de la posicion del conmutador dekfamador.
» Comprobacion de la continuidad.

» Comprobacion del aislamiento.
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Una vez hechas todas estas comprobaciones, secta@neprimero los
seccionadores de alta y a continuacion el inteoruple alta, dejando en vacio el
transformador. Se tendran asi durante media hdrsereando si el calentamiento es
anormal o se oye algun ruido extrafio. Pasada laantexdta, se conectara el interruptor
general de baja, procediendo en ultimo términoradaiobra de la red de baja tension. Al
llegar a la potencia nominal se observara la teatpex durante las doce primeras horas.
Este incremento de temperatura no debera ser supesD °C sobre el ambiente.

Si al poner en servicio una linea se disparasgteatuptor automatico o hubiera
fusion de cartuchos fusibles, antes de volver &dan se reconocera detenidamente la
linea e instalaciones y, si se observase algueguiiaridad, se dard cuenta de modo
inmediato a la empresa suministradora de energia.

Separacion de servicio.

Se procedera en orden inverso al determinado lpgraesta en servicio, 0 sea,
desconectando la red de baja tensién y separansijpuée el interruptor de alta y
seccionadores.

Si el interruptor fuera automatico, sus relés edelsegularse por disparo
instantaneo con sobrecarga proporcional a la petelet transformador, segun la clase de
la instalacion.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordaedss fusibles y cuchillas de
los interruptores asi como en las bornas de fijad@las lineas de alta y de baja tension, la
limpieza se efectuara con la debida frecuencichuBiera de intervenirse en la parte de
linea comprendida entre la celda de entrada y semdor aéreo exterior se avisara por
escrito a la compariia suministradora de energériekt para que corte la corriente en la
linea alimentadora, no comenzando los trabajoslssiconformidad de ésta, que no
restablecerd el servicio hasta recibir, con lasddsbgarantias, notificacion de que la linea
de alta se encuentra en perfectas condiciones)ggeaantizar la seguridad de personas y
cosas.

La limpieza se hara sobre banqueta, con trapoegb@mente secos, y muy
atentos a que el aislamiento que es necesariogpaaatizar la seguridad personal, solo se
consigue teniendo la banqueta en perfectas comégig sin apoyar en metales u otros
materiales derivados a tierra.
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Prevenciones especiales.

No se modificaran los fusibles y al cambiarlosesapleardan de las mismas
caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

No debe de sobrepasar los 60°C la temperaturdicedio refrigerante, en los
aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise ealolse empleara de la misma calidad y
caracteristicas.

Deben humedecerse con frecuencia las tomasrde 8 vigilara el buen estado
de los aparatos, y cuando se observase alguna ka@mal funcionamiento del centro de

transformacion, se pondra en conocimiento de lapedtia suministradora, para corregirla
de acuerdo con ella.

3.3.104 Pruebas reglamentarias.

La aparamenta eléctrica que compone la instalagérera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que conteni@denormas UNE o recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, sequtera, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competeaitefecto, a la medicion reglamentaria
de los siguientes valores:

* Resistencia de aislamiento de la instalacion.

» Resistencia del sistema de puesta a tierra.

« Tensiones de paso y de contacto.

3.3.10.5 Instalaciones de puesta a tierra.

En el centro de transformacion se realizaran dositos de puesta a tierra, uno
denominado circuito de tierra de proteccion y ab atrcuito de tierra de servicio.

Ambas puestas de tierra tienen que ser eléctriceniedependientes, por lo que
la separacién minima entre ellas seré de 4,05 metator calculado en este proyecto.
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La resistencia de difusion de puesta a tierrandleos circuitos debera ser menor
de 10Q y las tensiones de paso y contacto menores queetastidas por la instruccion
MIE-RAT 13.

Las disposiciones de estos circuitos, seran lgsrii@s en la memoria de este
proyecto, y para su instalacion se seguiran laapalescritas en la linea aérea.

Para evitar tensiones de paso en el C.T. se dispambebida en la solera 'y a
una profundidad de 3 cm. del suelo, una malla mcatatle acero, Electro-soldada, de la
cual se sacaran dos o mas tomas, soldadas a k& foathadas por conductor de cobre de
50 mm2, las cuales se uniran al electrodo principal

La malla equipotencial estard formada por alamdee4 mm. de diametro,
formando cuadros, cuyo lado no sera superior arB0 ¢

Por otra parte, las tensiones de paso y contadéwinmas permitidas por el
reglamento vendran dadas por la instruccion comgheania MIE-RAT 13 del reglamento
electrotécnico de alta tension.

3.3.10.6 Sefalizaciones.

Segun normas de S.E., en las rejillas de cada gelh la puerta de entrada del
centro de transformacion, se colocaran placas giveertan la existencia de peligro
eléctrico.

Asi mismo, en las empufaduras de los mandos tiiruptor y seccionador,
habra indicaciones de su maniobra que impidanrtoses de interpretacion.

Sobre una de las paredes del pasillo, se colocerdlaca con instrucciones sobre
primeros auxilios, ante accidentes eléctricos.

3.3.11Red subterranea de b.t.

Las condiciones de ejecucion de las obras par@alezacion del tendido de esta
red seran las mismas descritas que para el casolitiea subterranea de Media Tension,
con la diferencia de las dimensiones de las zanjsituacion de los tubos, que quedan
detalladas en la memoria de este proyecto.
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3.3.12Varios.

Ademas de todas las obras detalladas no se dbligar el mero hecho de
presentar su proposicion, a ejecutar todas aquellmas que sean necesarias para
completar la terminacion de los trabajos, no putbeservir de excusa el que no figuren en
el presente pliego, siempre que obliguen al casteaton arreglo a la legislacion general
de las obras publicas.
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PRESUPUESTOS.

El presupuesto supone la evaluacion total del gtoye

Tanto las mediciones como el presupuesto se comkpneen las siguientes
partidas, que comprenden las distintas instalasione

* Partida n° 1: Linea Aérea Media Tension.
+ Partida n° 2: Linea Subterranea Media Tension.
+ Partida n° 3: Centro de Transformacion.

» Partida n° 4: Conexion en Baja Tension.

A continuacién se presentan detallados los apastagle comprenden este
documento.
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1 PRESUPUESTO PARCIAL DE LA LINEA AEREA DE

M.T.
APOYO N°1 PRINCIPIO DE LINEA.
PRECIO IMPORTE
UNIDADES CONCEPTO UNIDAD (€) TOTAL (£€)
Apoyo eelosia 11.500 Kg. 13,8
1 m con apertura de pozo de 1,¢ 2 104 2104
1,9 x 2,8 m, hormigonado, izadg
transporte.
36 Aisladores E-40. 6 216
12 Horquilla de Bola HB-16. 6 72
12 Roétula Larga R-16-P 7 84
12 Grapa de Amarre GA-3 9 108
Pica de Acero cobreado, 14m
2m 7 56
Grapa de Conexién Tierra-Pica 15 12
Grapa de Conexién Apoyo-Tierrg 1,25 1,25
1m conductor de Cu desnu
20 50mnt 2,5 50
1Im conductor de Cu aisla
5 50mnt 3,75 18,75
1 Disco de Senfalizacion Peligro 4,5 4,5
2 1m Tubo metalico Blindado 2,7 54
2 Interruptor-Seccionador 300 600
TOTAL 3.331 €
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APOYO N° 2 APOYO EN ANGULO.
PRECIO IMPORTE
UNIDADES CONCEPTO UNIDAD TOTAL
Apoyo celosia 9.300 Kg. 13,82
1 con apertura gle pozo de.1,8 x1, 1.800 1.800
2,6m, hormigonado, izado
transporte.
36 Aisladores E-40. 6 216
12 Horquilla de Bola HB-16. 6 72
12 Roétula Larga R-16-P 7 84
12 Grapa de Amarre GA-3 9 108
Pica de Acero cobreado, 14m
2 2m 13,5 27
Grapa de Conexién Tierra-Pica 1,5 3
1 Grapa de Conexion Apoyo-Tierr 1,25 1,25
1m conductor de Cu desnu
4 50mnt 2,5 10
1m conductor de Cu aisla
50mnt 3,75 18,75
1 Disco de Sefalizacion Peligro 4,5 4,5
1m Tubo metalico Blindado 2,7 5,4
ABB Type ICX Fused Cutout
20 KV, 300 A.
6 Herraje e instalacion incluida. 50 300
TOTALES 2.649 €
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APOYO N°3 FIN DE LINEA.
PRECIO IMPORTE
UNIDADES CONCEPTO UNIDAD TOTAL
Apoyo celosia 11.500 Kgl3,82
m con apertura de pozo de
1 x1,9 x 2,8 m, hormigonado, iza L0, 2l
y transporte.
36 Aisladores E-40. 6 216
12 Horquilla de Bola HB-16. 6 72
12 Rétula Larga R-16-P 7 84
12 Grapa de Amarre GA-3 9 108
Pica de Acero cobreado, 14m
8 2m 7 56
Grapa de Conexion Tierra-Pica 1,5 12
1 Grapa de Conexién Apoyo-Tierr 1,25 1,25
1m conductor de Cu desnu
20 50mnf 2,5 50
1m conductor de Cu aisla
5 50mnf 3,75 18,75
1 Disco de Senfalizacion Peligro 4,5 4,5
2 1m Tubo metélico Blindado 2,7 54
2 Interruptor-Seccionador 300 600
5 Bandeja Portacables Metalica 16 80
9 Tubo metalico rigido 2,5 22,5
3 Pararrayo por fase 100 300
TOTALES 3.734 €
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CONDUCTOR DE LA LINEA AEREA
UNIDADES CONCEPTO | PRECIO UNIDAD | IMPORTE TOTAL
1m, LA-
180.Incluida
3.670 mano de obra, 9 33.030
regulado y
engrapado
TOTAL 33.030 €
OTROS GASTOS DE LA LINEA AEREA
UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNIDAD | IMPORTE TOTAL
i Transporte , i
Rellenado, etc.. 500
TOTAL 500 €
PRECIO TOTAL DE LA LINEA AEREA
Apoyo N°1 principio de linea. 3.331 €
Apoyo N°2 en angulo 2.649 €
Apoyo N°3 fin de linea. 3.734 €
Conductor de la linea aérea 33.030 €
Otros gastos de la linea aérea 500 €
TOTAL 43.244 €
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2 PRESUPUESTO PARCIAL DE LA LINEA
SUBTERRANEA DE M.T.

CANALIZACION
PRECIO IMPORTE
UNIDADES CONCEPTO UNIDAD TOTAL
3.000 |1m® de excavacién de zanja, 8 24.000
reposicion de terreno.
2.985 1m. Tubo PVC 1,75 5.223,75
331 1m®. de Hormigén en masa. 16 5.296
Arquetas de Hormigon en masa. T
30 Al 100 3.000
Arquetas de Hormigon en masa. T
7 A2 200 1.400
Cinta de Sefalizaciéon de peligro
2.285 | polietileno 0,25 571,25
TOTAL 39.491 €
CABLE DE LA LINEA SUBTERRANEA
UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNIDAD| IMPORTE TOTAL
885 1M. De cable de (1x240) nfm 5,5 4.867,5
9.297 |1M. De cable de (1x150) nfm 4 37.188
TOTAL 42.055 €
OTROS GASTOS DE LA LINEA SUBTERRANEA
UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNIDAD | IMPORTE TOTAL
Transporte ,
] Rellenado, etc.. ] S0
TOTAL 500 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD




PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PRESUPUESTO

PRECIO TOTAL DE LA LINEA SUBTERRANEA
Canalizacion 39.491 €
Cable de la linea subterranea 42.055 €
Otros gastos 500 €

TOTAL 82.046 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD 9



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

PRESUPUESTO

3 PRESUPUESTO PARCIAL DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

CENTRO DE TRANSFORMACION OBRA CIVIL

UNIDADES

CONCEPTO

PRECIO UNIDAD

IMPORTE TOTAL

Edificio de hormigon
compacto model
EHC-2T1D Merlin
Gerin, incluyendg
transporte y montaje

4.000

28.000

Excavacion de un fos
de dimensiones 3.500
5.300 mm, para alojz
el edificio prefabricad

compacto.

400

2.800

TOTAL

30.800 €

APARAMENTA DE ALTA TENSION.

UNIDADES

CONCEPTO

PRECIO UNIDAD

IMPORTE TOTAL

14

Cabina de E/S de ling
Merlin
SM6, con

Seccionador

Gerin  gam:

Interrupto

1.216

17.024

Cabina
Merlin
SM6,
interruptor seccionad
en SF6.

Ruptofusibl
Gerin  gam;
provista  d¢

1.887

13.209

TOTAL

30.233 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

PRESUPUESTO

TRANSFORMADOR

UNIDADES

CONCEPTO

PRECIO UNIDAD

IMPORTE TOTAL

7

Transformador

12.028

84.196 €

Ud. Juego d
puentes Il dé
cables

AT unipolares d¢
aislamiento seco

455

3.185 €

ud. Juego d
puentes de cable
BT

unipolares d¢
aislamiento sec
0.6/1 kV de Al

400

2.800 €

TOTALES

90.181 €

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

UNIDADES

CONCEPTO

PRECIO
UNIDAD

IMPORTE
TOTAL

Tierras exteriore
codigo
5/32 Unesa
incluyendo 3 pica
de 2 m.

280

1.960

Tierras exteriore
codigo

50-50/5/42
incluyendo

4 picas de 2 m.

Unesa

460

3.220

Tierras interiores pat
poner
en continuidad con Ig
tierras

exteriores, formad
por cable de 50mm

de Cu.

297

2.079

TOTAL

7.259 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

PRESUPUESTO

VARIOS
UNIDADES CONCEPTO | PRECIO UNIDAD| IMPORTE TOTAL
Ud. Punto de Ilu
incandescente
7 adecuac_:lo par 120 840
proporcionar
nivel de
iluminacion
Ud. Punto de Ilu
7 de emergenci 87 609
autbnomo.
Banqueta aislant
7 para maniobrar | 120 840
aparamenta
7 Par de ~guante 56 392
para maniobra
Placa
14 reglamentaria 6 84
peligro de muerte
Placa
7 reglamentaria 6 42
primeros auxilios
TOTAL 2.807 €
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACION
Obra civil 30.800 €
Aparamenta de A.T 30.223 €
Transformador 90.181 €
Sistema de puesta a tierra 7.259 €
Varios 2.807 €
TOTAL 161.270 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

PRESUPUESTO

4 PRESUPUESTO PARCIAL DE CONEXION EN BAJA

TENSION.

CANALIZACION

UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNIDAD IMPORTE TOTAL

1 m3 excavaciéon

50 |dezanja,y 8 400
reposicion de
terreno.
200 1 m tubo PVC . 3 600
1 m3 de hormigot
11 en masa para 16 176
proteccion de
tubos.
Arquetas de
hormigon en
7 masa 170 1.190
de 250 Kg, tipo
A-2.
Cinta de
135 sefializacion de 0,25 33,75
peligro.
TOTAL 2.399 €
CABLE DISTRIBUCION EN B.T.
PRECIO IMPORTE
UNIDADES CONCEPTO UNIDAD TOTAL
1m. De cable (1x300
1215 |mn?Cu. Incluida 15 18.225
mano de obra
TOTAL 18.225 €

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PRESUPUESTO
OTROS GASTOS DE LA LINEA DE B.T
PRECIO IMPORTE
UNIDADES | CONCEPTO UNIDAD TOTAL
Transporte ,
- Rellenado, - 500
etc..
TOTAL 500 €
PRECIO TOTAL DE LA LINEA DE B.T
Canalizacién 2.399 €
Cable en B.T 18.225 €
Otros gastos 500 €
TOTAL 21.124 €
CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.I. ELECTRICIDAD 14



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” PRESUPUESTO

5 PRESUPUESTO TOTAL

PRESUPUESTO TOTAL

PRECIO TOTAL DE LA LINEA AEREA 43.244
PRECIO TOTAL DE LA LINEA SUBTERRANEA 82.046
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACION 161.270
PRECIO TOTAL DE LA LINEA SUBTERRANEA 21.124
TOTAL INSTALACION 307.684 €
15% GASTOS GENERALES Y BENEFICIO INDUSTRIAL 46.152
16% IVA. 49.229

TOTAL 403.065 €

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A CUATROCIENTOS ERR
MIL' Y SESENTA Y CINCO EUROS.
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ANEXO
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
AEROGENERADOR ENERCON E70 E4

El E-70 E4 es un aerogenerador con rotor de tries psistema activo de control de
angulo de paso y funcionamiento del generador acigdd variable, con una potencia
nominal de 2300 kW. Con un didmetro del rotor den¥lasi como una altura de torre
entre 64 y 113m, saca provecho de las condiciomedominantes de viento en el
emplazamiento en concreto, para maximizar la prtdoae energia eléctrica.

o

£
\x Opeicn
Sefalzacion de
-~ rolor rojo
Sefalizacion Sentido de
diurma/nocturna . giro
Jireccidn B
del viento
-
_h.. _|_
I
I
I
I
I
U ]
> i E | |
e sy || |
o §i 8 ! I
g |, g | I
=
D' m I |
3 & || ||
3 |.3 | |
5 I |
. I |
I FOK: superficie base |
EE GOK: superficie suelo
— T — 'I' % e o T T 1 AR
g = === = ===
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

“ Soporte principal H Buje
2 Motores de orientacion B Pala

N Generador en anilla
4 Adaptador de la pala
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

El sistema de conexion a red es el siguiente:

Circuito intermedio
corrinete continua

GE.FIETEUCIT Rectificador Filtro Transformador Interruntor
sincrono Inversor
W+ HrHoH—~
'y i
el
Sisterna de
control .
Velocidad variable Frecuencia de red
constante
Control de
excitacion
o '\ J
~ N
Alcance de provision estandar de |a turbina Especifico de cada proyecto

Esquema de los procedimientos de orientacion déridola

Mecanismo orientacion

Goéndola girada Gondola girada Divergencia entre Divergencia enire Gondola girada Gondola girada
mas de 3 vueltas 2.3 vueltas orientacion gondola arientacion géndola 2-3 vueltas més de 3 vueltas
izda. izda. y direccion del viento y direccion del viento dcha dcha.
mayor que cierto rnayor que cierto
angule minima angulo minimo
Poco viento Orientacion Poco viento
(v<35ms) - izda (v<35ms)
Orientacion
dcha
r r
Aerogenerador Desenrollado Desenrollado Aerogenerador
descenectado de cables de cables descenectado
Estatus 22:1 dcha. izda. Estatus 22:2
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ANEXO

Ficha técnica

Tipo de aerogenerador:
Potencia nominal:
Diametro del rotar:
Altura de buje:

Concepto de aerogenerador:

ENERCON E-70 E4
2300 kW
T1m

64 — 113 m (segun tipo de torre y
cimantacion)

Sin multiplicadora, velocidad variable,

sistema de control del angulo de paso
(Pitch)

Pala con sistema de control del angulo de paso

Tipo:

Sentido de rotacion:
Mdamero de palas:

Area barrida:
Composicion de las palas:

Velocidad de rotacian:
Velocidad de punta:
Control del angulo de paso (Pitch):

Generador con sistema de transmision
Buje:

Cojinetes principales:

Generador:

Rotor a barlovento con control del
angulo de paso activo

Agujas del relgj
3
3.959 m*

RHesina epoxy reforzada con fibra de
vidrio y proteccion contra rayos
integrada

Variable, 6 - 21 rpm
22 -80mis

Un sistema independiente de control
del angulo de paso en cada una de las
palas ENERCON con suministro de
energia de emergencia

Rigido

Ln cojinete de rodillos conicos y un
cojinete de rodillos conicos en dos filas

Generador sincrono en anilla
ENERCON con acoplamiento directo

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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Sistema de conexion a red: Convertidor EMERCON

Sistema de frenado: - tres sistemas de control del angulo
de paso auténomos con suministro de
energia de emergancia
- Freno mecanico de rotor
- Bloqueo de rotor

Control de orientacion: Activo mediante motores de
orientacion, amortiguamiento en
funcion de las cargas

Velocidad de arranque: 2.5 mis

Velocidad nominal: 14 mis

Velocidad de corte: 28-34 m/s (control de rafagas de viento
ENERCOM)

Sistema de control remoto: ENERCOM SCADA,
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ANEXO

2 TABLA TENSION EN SERVICIO

Tabla1
Tensién naminal Ug/U, recomendada para 08 cables que se deben utilizar er redes trifasicas
Red sistema trifésico Cable
Tensian nominal Tensidn mas Tension nominal | Nival de sislamiento
elavadade |z red Categoria del eable aimpulsos
u U dela red Ug/U U,
kY ', kv kv
1 1,2 A-B-C 061 20
A-B 183 45
3 3.6
C
B ER~ b
A-B 2
) 12
£
B0 75
A-B
19 12
C
8,715
o 95
15 17,5
C
12120 125
A-B
2 24
C 15253 170
A-B 151859 145
25 30
C
1830 170
A-B
30 36
C 26/452 250

1} Enloscablesde campo 2lSctrics e radial, 'a durscion méxima admisible de furcicnamiento cor ynafeseatierraesd=1 b,

2} Lésceblesdeests tensidn narrinal, no se consideran en la nerma LUNE 2712371,

3) EmEspania estd nermalizado e eable 15425 kY, ks que permite utilizar dicho cable en [as redes de tensidn nominal 20 k¥ cateaaria

C, 75 ComDar '35 radas de Bns AN RO ming 25 kY, catigirias Ay 2.
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3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE APOYOS.

Poste C - 9300 - D/C - 1,50

DOBLE CIRCUITO

"-23,3?-03“"' 23.27] 2083 A00| 2%0) 7S] 2071 10| L0 MNH7| 28| 250 15
242703000 2029] 2150] zoo] 257 wwsi] 2uer] ams] sa7] | aver] 2ss] 2s7] resd
.25,27.9300] 25,27
-26,27-9300] 2027
%21.279300] 2127
*.28 2793000 2427

4

-—f -

2026] 2267 288 1a4| 1ome] 292) 260 Led| 1812
240| 23,67 288 471 2083] 392 260] 2m] 1008
2387 2467 288 LUR| 2240] M2 26| LIR] 2K
2460 2807 2as| pa4] 229 3592 eo| 2h4| 2o

< c
|
o
€ £
[ |
-
1 f
[ |
FUNDACIONES
K=6 Kg/m’ K=§ Kg/m’ K=12 Kg/m®
uoimees || B eTeg Exe, | Hy [ b Exc.| W | b Eu E
a it 8 a XCw X
i del Poste ! i ! 5 ! 4
m m | m|m| m m | m| m| m m |m|m| m
| | C«13.82-93000 1382 11,22 288 1.85] 975) 11420 28| 188] o07] 11,67 2400 188] 821
C-14.820300] wasz| 1222( 288] 192] rost] 1239 2| 1ea] wes| 22| zas| 1] e0d
T = ('-Iﬁ.ﬂ.‘u-qinnl 15.83] 13,08 200) 0,990 Tras] 1338 2000 1990 toge] 1563 2480 1] e
; (?-Ib.83-93t}tl| 16,83] I4.08) 290) 2060 1231 Lo 1l46] 14.63] 244 Loé| L0
C-17,83.9300) 1783] 1s13] zos| 2] waze| wsaa( aas] naa] ae] isss| ase] o] 1
('AIS_R_‘A“.‘:(ml IR3] 16 d3) 298] 219 1403] 1633 278 L19) 1309 i6sef 280 219] |19
(‘-IQ.RR-‘JS(rul 19.83] 17,13] 298] 2260 1507] 1728 2e0] 226 1430 1783 2850 26] 130
i C-20.83-9300] 2083] 1s08] 3o0] 233] 1e2s] xa2s] 2s0] 233 0] s3] 23] 23] 134
: L'-El!?—ii_t[}tll 209 k2| 300 2430 170 19720 280 143 1683 o] 284 243 14
(
(
(
L
{
[§

|
0,25
=

(POSTEMEL, S.L.) A2
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ANEXO

Poste C - 9300

DOBLE CIRCUITO

)
[ - - | 3
_]
f f =
[ '—l_]

DIMENSIONES NORMALIZADAS |_Cargas y Esfuerzos utiles por fase (Rg) Cs=1,50
DE CRUCETAS (m) CRUCETAS
Tipo Montaje | d (3 ¢ f NORMAL Rl
N \. 20N S ud $0U 883 1386
130 | LIS |00 ] 4 S 167 | 118 | 147 1139 TEDN B
g : " 3z V 2 4 ik B0 881 1384
Doble Circusto | 2,00 | 119 | 135 | 1,28 : T TS TG T T e
. . ¥ ¥ 200 U1 il Kl 859 1348
250 | LB IA0 M e T e T e | TR | 116
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Poste C - 11500 - D/C - 1,50

DOBLE CIRCUITO

C C
r-—-—-—-l
-
Y [
[ |
" s~
{ {
r~ =7
FUNDACIONES
K=6 Kg/m' K=8 Kg/m’ K=12 Kg/m’
Referencia del| H L Kg
Hy | b | a |Exc.] H | h | a |Exe.] Hy | h | a | Exc
' Poste 3 B z
m m m | m| m m m | m/| m m m | m m
| ‘I C-13,82-11500 1382] 1107] 5o0f Les] 10270 11.27) 280) 188 98] 115 285 185 w79
i C-14,82-11500{ 1482] 1207 300] rs2] 1L08] 1222) 285 192 os0] 1252 288 192] 940
ool C-1583-11500f 1583] 13,03] 308] 1% 1208 1323 288) 1990 1129] 13480 20600 199 10,30
C=1683-11500] 1683] 1398 0] 2ea| 13,06] 1418 290 2o6] 1231] 1448 2e0| 206 103
C-17.83-11500 1783] w408 a0 202] 1395 (58] 290 202 (303 (543 265 212 19
C-18.83-11500 1883] 1508 500 2] 1483] 1618 290 29 1398] 1643 265 219 127
C-19.83-11500] 1o83] 1693 3105] 236] oo 1713] 208 136| 1507 1743 2038 226] 13.54)
-20.83-11500] 2vsa| 1res] s8] 2aa] amae] vwia] 2es] zaal iepa| usas] aq0] 233 14.66)
C-22,21-11500] 2221) 19a1] 35| zas] wmen] wwsa| 2ws| raa] iras| seas] 270 243] 1504
C-23 20115000 2321 20026] 3200 249 1984 2046 300] 249 8s0] 207 270 249 u.,?-tl
e Ce24 21115000 24.20] 2026 5200 2356 2097 2046 300 256 1966) 207%| 250] 256] 1769
[ /'l C-2521-115001 252t] 2226 3200 263| 22143) 22460 300 263] 2095 22.71| 275 263] 1902
C-26,21-11500] 2621 23260 320 20| 2333 2546) 300 x30| a7 23.70| 275 270 2005
C=-27.21-115001 2721) 24,21 325] 277 2494) Z44n| 3| 277 2302] 2471 275 277 2000
C-2821-115000 2821] 25.21] 325] 24| 26,23 2541 305 84| 2400] 2871 2,75 284] 22.18)
.
=\
m
. 53"*‘
i
(POSTEMEL. SL.) =
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

ANEXO

Poste C — 11500

DOBLE CIRCUITO

e
L
e I e i
[ i |
r A ™
g L |

SIONES? MA c‘"EE Estuerzos utiles Eurﬁtull-(‘z Cs=1,50
DE CRUCETAS (m) CRUCETAS

TipoMontaje | d | ¢ | ¢ ] T NORMAL [
v ] ETTH 4} pit ] Ti% 11549
i et Bl Bl G S T
- x vV 20} ETT 550 T041 Ti8 1159
Doble Circuito | 2,00 | 145 | 163 | IS oo T e | 1935 | 5w | s | 13
= V 300 T 0 o TR 1159

230 | 145 | L6S | LS T T T R T BT

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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ANEXO

Desequilibrio

d d
== == /‘%
_E[ <
e ——
[ =
e ——
Esfuerzo Horkzontal for fase (Kg)
Cuoeficiente de sepuridad =1.50 sin viento
Muontaje i Biveda | Montaje I Tresbokillo Doble cireuito
i {m| [ i) E (m) lﬁy - d!m!
IO 130] 150 1,75] 1,65] 200 1,33 1,50 1.68] 1,90 | 1,30] 1,50 ] 2,00 ] 2.50] 1,25] 1.50] 2.00] 250
C - 600 28] 2es] 2es] 8] 20| 2] 259] 250 259 2se] 25| zse) ms| ] wasl ] e nao
C - 840 aw| 30| a2e] aa awe| me] 30| gl maw] sas] ma] am| asa| ezl ume] ums| o3| 2o
C - 1000 a6l dem| oam| ded] st asi) ser]| 3w aei| ] son] ses| avr| qi9] mo| 2ae| 26| 25
C - 1200 B3| 47| wm] vy 4se| ase] soo| suo] sool soo] son] sod| si3| sx) 2s0f 268) 298 s
C - 1400 gl aa| a| sl sa| sl osar] sa| o sed| sar] sse| sed] sms| seo] ae] awe] aaw] am
(- 1800 633 33| 33| ]  eek| oen] eox| cos] eom| edw] mog| 9] 73| 749 7] el 4| 4
IC - 2250 i8]l 7] 7w e me2| wed] w57 sst] ws7| asy] sea]| we]| ema] wno] aus] 45| am]| 4w
(- 2R asol 959 ose| wsWl (0Te| poTo] 105K| wOSE] 053] 10SW] 10Ta] M| LIdR| LS4)  s9N] el 6dd]  Bal
C - 3600 | exas] 13ss] 1asa] iase] ddse| o] saos] wem) wem] e 1kl 1432 sass] | vl 7ey s
- 4500 o] ] =] ] ] 1525 1612 eos] E32] m0| ses| oM
C-s350 | -] - s = ™0 1ol o] wesal ersl omi] pami| e
(" - T = " s - - — — 1208] 1283 13m0
" - 9300 = — [ - - - - w7 1671 167
C - 11500 ST

Estos esfuerzos estan combinados con una carga vertical de 200 Kg por fase

{ POSTEMEL.S.L.}

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD

13



PARQUE EOLICO “EL HIGUERON”

ANEXO

Ty f

Esfuerzos excéntricos

Esfuerzo longitudinal en el extremo de la cruceta més desfavorable (Kg)
Coeficiente de seguridad =1,20 sin viento'"
Montaje 0 Boiveda Montaje | Tresbolillo
d (m) d (m) d (m) d (m)

1LI0J 130 1,50} 1,75] 1,65]2.00] 1,33] 1,50 1,68 (1,90 130 ] 1,50 2,00 | 2,50
C - 600 el 475] 411 3 435 359] sw) 519 43| 8| s7s| SRS s6| 62
Il. - 840 sel] 475] 11| 353] 555 as8) s99) s29| ama| 4| ST SRSl sel|  sadl
I( - 1000 772|633 see| 4ms| seo| 4e] 7s3] ess| sus| sav| as] ed2] es3| 777
I( = 1200 772] 633] Se6| ams] Sen| 462 53] 66| Sus|  s27| Te6| e es3| 7T
IL - 1400 sl0] &85 S04 sol 923 761 7o) TOR| 632 350]  soo|  Tan 0l &45
Ic-1800 | su ess| su] soof on] vel] ms] os[ ss2 s| sl ] ew| mes
I(‘ - 2250 1470] 1244] 1078  v24] i545) 1275] 1482] 1314] 1IT3] W037] 4T0) 1430] 1450 1494
|(' - 2800 0] 1244] 1078 924] 1543 1275] 482] 13M4] LIT3] HO3T] WATO| K430 1450 1494
I(‘ - 3600 Wl 1244] po7s]  oa4] 13m3| 130l LsoS] 13 1190 lose] o —| 460 1894 1623
1C-4500: || =] ) ) r=eye] e 2ol Z] S ioas] 2350] 237
35500 | ==l =] sl =] =l = ]l ] ]l ] ] | 25320
{c - 7000 1< P s = 0 [ |
EonE e e S E EE e
S e E E e EE=

(1) La distribucion de las diagonales, no es la misma ni para todos los postes ni para todos los montajes, de ahi la diferencia

de esfuerzos a torsion que existen entre unos montajes y ofros, aun dentro del mismo poste,

CARLOS GONZALEZ ROCA - I.T.l. ELECTRICIDAD
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ANEXO

Esfuerzos excéntricos

j:-]

Esfaerzo longitudinal en ¢l exiremo de la
erucets my desfavorable (Kg).

Eﬂﬁjm mixime longitadinal por fise con torsion [-'K?L-
Coeficiente de seguridiud=1.50 y viento sohre o poste FIN

Cocficiente de seguridad=1,2 sin viento' DE LINEA®
Doblc circuito Trestolillo
o {m) d (m)
125 1.50 2.00 250 1,30 150 100 1,50

JC - 600 60 469 1) 587 i 200 09 213
I(.' - 840 20 169 534 557 i T} 263 8 291
IC - 1o0u THI 42 14 673 45 M8 354 350
Jo- 120 TH 642 iil4 675 424 in 373 130
IC- 1400 i3 553 67 745 w7 51 a0 0
IC- 1500 B4 653 7 745 556 5 531 641
fc-2250 BT 1275 1165 1283 766 769 738 TH
[(" - 2800 1473 1275 1165 1253 750 THE THE 822
fc-3600 100 1305 1450 1440 | 05K 1121 RS
IC - 4500 204 1956 1970 2020 = 1500 1512 1467
fc - 5350 2601 2240 2549 2980 1716 1516 1551
IC - 7000 230 2549 2580

IC - vs00 1045 230 2560

IC - 11500 = (D 1230 2560 = -

(1} Estps esfuerzos sen constanies para cu.]lqu'u:r carga veriical, siempre y cuando la pueda soporiar la cruceia

correspondiente

(2) La suma algebraica del esfuerzo longitudinal mas el transversal, no debe ser superior al indicado en el cuadro

correspondiente a cada poste seglin su carga vertical

(POSTEMEL.S.L.)
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON?”

ANEXO

Fig. 2

Fig. 1
ANILLA BOLA
Mimwng fcoplamigma Js | Carpa 2o Pasn
catdloge Dimacuisney an numn Dgnom. | rétuls neemalizada Halurs aproam
Caralog Fig Dimengaang o mim URESA | Siandard imaulabar | Uilimste Agitiy e
marber coupling sirgngth wisghl
& -] [ E H wt Al v kg kg
M-243051 I 75 | ‘a4l - 12 12 %] g Ad b CEL 11 men, 2500 [V
! N-242920 | 2 |53 | 50| 2 [1E5)165]— | = | aB 16 CEl & mm 13EL0 0,38
HORQUILLA BOLA EN “v"
Pasa Carga de
Dirmensianes en mm, BpFCEITL redurs
Dienom, Nimarg Dimangons in mm; Vattagd | Marmar | Aposim, 3
UMESA Humber Fod | Suanded | wveight suenglh
& [ o v L] kg,
HE-11 N-Z4T0TT 84 | 32 |Mazfns k] CES. D350 5500
HB-18 N-247014/18 b ] I8 [M-15 |17 15 CEl 0.760 TE.000
- H-247014 ;] 38 | M-18 |17 16 CEL 0.830 13500
GRILLETE RECTO
[ Teso Catga de
Dimensionas en men wpeamic ioture
Denom, Myrnrs Dimensiang & mm Agicaim, Wikimate
UMESA Humber weighl wirengsh
A [] c 4] H e R g K.
® H-Za1020 65 (98 |19 | W (18 15 113 0350 3000
N ‘2020023 | 65 | 36 [ 212 | VB | 15 15 |13 0350 8000
* NLZA1I0 70 (40 |48 | (18 [ 2 |2 0275 14,000
® 231030022 W40 |22 | 16 |98 2 | 13 0475 18.000
N-Z41001 B0 | ag | 22 | 1 |20 22, |15 0,705 18.000
N-2£1031/28 B0l 4n | 28 |Mm-75 | o 23 15 0700 18000
U15434 an ) 48 28 fme22 |29 24 17 1230 24000
241037 105 | 54 | 38 (24| 25 3 U [ o] 33.000
241040 1oo|ss |28 w23 ds | — - 2720 36000
ALARGADERA PARA GRAPAS TIPO “GA™ Y "D”
Paaa ] Coarge de
Parn Dirnsngionas on mm, ngrgRim, roturs
Nimero e Dimgakans in mim, AprosEn Lhtimats
Mumbet tipd wkghl witengh
Al B c o |.d4 |E | Fla |n kg kg
284520 1G&] 85 | 28 | g | v& | k25| v | z5 |25 |as WL 5,000
2aLL1471 (=54 a5 &0 2 8 | s | 3 il BT | 4% 0.525 1200
Fa4 11972 [ty as ED 3 6 | 185 | 3 25 | 267 | 40 550 £.000
Taa11373 {B-11g | 85 52 iz | ss ) E = olae | a0 0,550 5000
FAATN1 10:147) o5 5 i 1 175 i ¥ 7| oap LS §000
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON?”

ANEXO

GRAPAS DE SUSPENSION TIPO "GS”
J Coarge da
Ting de Fmean @ Condurier Cirmarioned an mm Extribict ratie
crann Mumbnr 3 Camductor Dimeagiang w mm L-bolis Apozin | bimars
AR i el
lype
Pt de
F apriota | Rasca kg kg
Min_ | fdde, | & ] ¢ |@D|&d | | ke m
G5-1 S1MGH2 " -1 13 149 4 1E LE 11 5 15 10 0200 180G
G52 S1TE18 " g L] 190 | 45 18 3 13 I8 4 Ba-12 0825 & 000
G5-3 S14628 " 16 ] 26 | 214 | 52 27 1] L 5 | w12 §.1.30 [
LS e
GRAPAS DE AMARRE TIPO "GA
Par ds “-', da :
spriate Estribes | sgujsrcs|  speoxim, reiure
Daram Nimers |2 Cenducter {mm ) Ditmansicnes an mm. T U-balls Zepata BpiTaim Ulamale
Cooe Numiier | (3 Conductor (mm] Dimerssang in ma ohee weight strength
LREER Mia Mic, | & | 8 | ¢ [@d|@e1| wpm [Roseal N [ b
Gt 244208 q 0 ag 28 8 16 13 25 M-1a] 2 1 0A3D 25040
Gt 244200 5 15 125 ) 18| 18 | 16 13 s M-12| 2 1 0E5D 3500
-1 244307 o4 18 Va5 B8 | B | 22| 15 5 M-12]1 3 2 1122 5500
Ga.g Je4708 14 0 1es | 252 | 21 22 18 5 M-124 4 2 1820 8000
ROTULA LARGA PARA PROTECCION
o : Paga Cargs de
; (R e e T Wisisge Bpronin. L
DE"“'" Numiia Dimensioas i mm Red Norma Apiaim, urﬁ.nl:.
ﬂN?;A Hembar Standard walgth firenpth
A |@D| & E G " kg ke
Al 1P | M-2a30E9 125 | 175 [ 183 | =i R C.El D450 5500
= {N24aM8912 1125 [135 [123 [ N1 - 1 CEl D240 5.500
Rei6-F | N-243180 140 125|185 (1 —_ 16 CEl G640 .000
- N-2431800Y2 | 140 | 175 | 125 | TH - 16 CEL 0618 8000
— IN-2408/16 {140 | 175 J 165 | 71 | 225 L] CEL 0,860 11500
ROTULA CORTA
Faso l:ugl e
Daromn | Cimensigries q mm. apraxim. rotues
Cude Humbied Dimensigns m mm, Virtago | Norma A Ultirale
UNESE Rog Siandard werigih strength
& (@O E F hg. kg
Rl | M-243152 4B | 176 | 163 | 165 " GEL 0,240 LSO
- W-24315292) 44 (178 ] 03 | 165 1] CElL 220 5500
A-16 | M-ZLI061 58 176 16E |183 G CEL 0.380 ‘8.000
—_ M-28308113) S8 (175 | 126 (183 {13 CE 0,335 8.000
- NZRIDRZ/IE) B2 | 105 | 165 [225 16 CEl 0,585 13.500
— N:2£3082/30|) B4 175 205 (226 16 CEl 0EDD 12.500
R16-4 [N-243002/24] 04 | 175 345|225 g CEL 0.850 14500
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

5 CARACTERISTICAS CONDUCTOR DE BAJA TENSION

-ables para edificacion e industria BAJA TENSION
1000V
RETENAX FLEX IrisTechrv-ko6/1kv |

UNE 211232

CARACTERISTICAS CABLE

N 2N

d© 00

Resiglonca ala Reatstends alos Raistench & g £ : Fotucida

) ' Azt las Mo prog Mz prep e
Caatexble  dmocion de rapE Redlorcl @l agers ey ooy RO R amitienag
L ultravisintas quimiens graaany ha kaince

Norma constucinac UME 21123-2.
« Tempeeaiura de serdcio [instaacon fja) 250 +5°0
- Tersiin nomingt de saniio: (6! kY
- Eneayn de tanaidn ot ca, dirants 5 minuics: 1,500

Ersayos de duego
No propagacion e b lama, UNE EN B0@98-21 5 EC G032 | NFC J2000-G2
- N pragiagacitn dal ncendio: BEE 343
R Emisin de raigenns: UNE EN BIGRT.2.1 1EC BOTA4.1 | EmSiin CH < 18%

DESCRIPCION

CONDUCTOR:

Weial;

Catre alectrablica

Flaihilidasd

Clasn§, sagin UNE 21022,

Temperatura maxima en of conducto:n:

SO e sorviclo poninun, 26070 an portoolmut; segin B norma URE 211232

AISLAMIENTO:
Alada con Msame-'oramuﬁm |E[FH. |'J'|:-:- BIEERTE ]
CUBIERTA:

B P Foo ERTE o0 G091 gl cokor gt Con Trava an cir

APLICACIONES

Faranedes de dieinbucion acometidas instaacones. de aumbreda paion & inslatacones indusiniaes al @re o enlemadas, e ks que s reguise
una mayer faziidad de manipulacion, mantenienda al msmo fempo unes preslaciones elrvacks frenie a schrocargas y codooircuios

lIHELLl pag 1
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON?”

ANEXO

ables para edificacion e indust

RETENAX FLEX IrisTechrv-k0,6/1 kv

-~

IrisTech

UNE 2112372

CABLES DISPONIBLES EN STOCK
SECCIONES DISPONIBLES EN STOCK

NE-MA-GR-AY

1x25
1 x4
1uE
1x10
1x46
1 x5
138
15580
1=70
185
1% 120
1150
1x 183
15240
15300

2213
In2S
2xd
2148
2x10
216

315535
38050
$harn
285295
chLERF.
250 150
350 40

4G 15
4625
4G4
438
4G10
4G 16

Codige de cobores: AV-Amarillg-Verde BL-Blapco HA-Marcbn RO-Rojo AZ-Azul GR-Gris NE-Negro VE-Verde

CARACTERISTICAS TECHICAS

ERCR B
5G25
5G4
566
G0
2616
S5
5638

CALCULO DE LA calDa DE TENSION

as
244
3
&Kl

&5a
G4
L
|
0.2
ez2
=R L]
a1r

alid
.23
B
(i
& 16
258
|2
(B4
086
.80
04l
.34
0.28
022
07
i.t4
0.t

0,16

Para determinar 1a calda de tensdn, an W, s2 muliplicard & coeficlente dia i tEda por B corments fue recome & cable, en A, y por la longitud de la
linea an Km. Los valores de |3 t2bla e refieren a c.a. trifdsica; para cormente monolasica pueden tomarse o5 mismos valores resultartes,

multipicados per 1,15

FimeL
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON?”

ANEXO

Cables para edificacion & industria

BAJA TENSION

1000V

RETENAX FLEX IrisTechrv-k0,6/1 kv

-~

IrisTech

UNE 211232

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
DIMENSIONES

1 nominal

15
1wl
Txd
Txd
VE il
I x1E
w2t
LR L
1 x50
1 x i
1 x85
15120
1180
| & 185
15240
1 x300

25148
ERE ]
Zxd
2ulb
2510
2x1E
2x 8
2 %35
2 x50
Ixts
Ixdl
x4
Axfi
ax
ix1E
Ixd5
Ax 35
I x50
Ix70
Ax Pz
Ix1dn
180
Ix 185
240
3 =300

aT
nr
or
ar
ar

a9

g

11
11
12
14
148
17
14

ar
ar

ar
a7
a7
ad
0

a7
oz
ar
arF
oy
o7
03
08

11
1.1
12
14
18
1.7
18

a7
B2
64
T2
83
Q4
n
122
"z
1hE
FE]
188
i
fah]
mT
a3

Br
as
105
nr
1548
162
il ]

T

a2
o1
11
123
a7

214
s |
EA
=3
k)
32
443

7
v

hreLLi

T

138
M

E
537
T
358
170
144l
1830
310
00

i
14
165
214
330
503
T
1080
147l

110
1M
200
2T
4158
ik
=]
(ELL
18
2550
3200
4016
=i
=221
2200
1480

(H
.3
0366
i ¥ir
[.306
0961
b

0.0809
0.1

133

L]

33

191
A
078
0.554
366

113
108
4.9
15
o
1.3
078
04
0365
0.272
.20
0.3E1
0z
0,908
006D
0.0

=
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

n & industria BAJA TENSION
1000 V
- ’
RETENAX FLEX IrisTechrv-ko,6/1kv |*
IrisTech
UNE 211232
W naminal | B FCIITE o exterior aprox
mme mm
3% 25016 K0T 23 1100 O.7BON.21
32 3516 OWOT 257 1440 05540121
3 x 50125 1LN0E 30.3 2920 0.386/0.780
3 x T35 1108 3 2860 L2720.554
3 x 95050 1110 3B2 amo D.206/0.386
Ix 12070 1219 4.3 4730 ieto.zr2
3 16070 1414 458 ST50 042900 272
3 1 1B5/ES 1611 52,7 7450 0,100,206
3x 2401120 1.2 56.3 8100 0.08010.161
3 x 300150 Tana 648 11880 0064110129
4x215 or 4.4 135 133
4xZ5 T i1 180 7.38
44 ar 121 245 435
4xd o7 13.9 340 3
Ax10 o7 1682 520 181
4% 16 o7 199 88 129
4% 26 0.8 24 240 07e
4= 35 a9 T 1700 i1 554
4% 50 1 2.2 2430 11386
4x70 1.1 458 3260 o.2r2
4 x 85 11 bl 4210 0.208
Bn1E 0.7 0.8 160 13.3
Sx25 ar 12 k] 786
Sxd nr 13.2 300 4.95
5x 6 or 4.8 400 33
6x 10 0T T 630 181
S5x18 [ 218 976 121
D% 20 [ 5] 262 1460 078
6x 36 L] 30.6 2070 0.55

Tambidn disponitde en rollos de color blanca: 2x1,5 - 2x2,5 - 3G2,5 - 4G1,5 - 4G2,5 y rollos de color negro: 1x6 - 1x10- 1 x 16 - 1225
2x4 - Ixh - 3G1,6 - 3G4 - 3G - 3610 - 461,5 - 462,5 - 4G4 - 466 - 5G1,5 - 5625 - 5G4

FRAMNJAS DE COLORES IRISTECH DE LA CUBIERTA COLOR DE LAS FRANJAS LONGITUDINALES

15 R

Z5 Azul

4 Mamran

& Griz

10 Maran|s

16 Azul claro

25 Amarilo

35 Warde
=35 Amarilio claro

FReLis

o

pag. 4
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

6 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDUCTOR
SUBTERRANEO

Tabla IX {continuacidn)
Carga maxima admisible, en servicio permanente, para cables con conduclores de aluminio aislados con
polietileno reticulado.

Tension nominal en kY
Seccion
naminal 1,8/3 - 18130 1,8/3 = 3.6/6 810 + 18/30 26/45 y 36/66
mm? — 1
(1) (2) (3) | (4} (8) (6) {(7) (8)
conductores de aluminio;

18 B2 75 ‘ g7 | ¢ g5 i1 : =

11 25 115 120 110

k5 135 125 | 5D 140 145 | 138 - -

161 50 & B5 170 5

70 200 185 e | e e 105 215 185

45 245 725 240 250 230 250 23
120 265 A I e 281 265 i 260
1A 3] Fa0 390 210 3 3001 395 300
185 3 350 a7 350 355 425 385 a3
435 385 05 418 85 385
300 Bog | uis 485 480 | ues . | o4ss 520) 45
400 STalt 505 5211 530 190 600 50
500 7 P e ] G e o s
830 Tér 640 E B60 815 i

4
199
B
[d)
=3} tr
&)
S
My
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PAROQUE EOLICO “"EL HIGUERON” ANEXO
Tabla VII
Resistencia a |a frecuencia de 50 Hz.
Cables unipolares Cables tripolares
Seccion " e =
nominal 3 Resistencia maxima en c.a. y 3.90 Cen tikm.
mm?*
cu Al Cu Al
10 2310 - 2,248 =
16 1,455 P39 1,478 2431
25 0918 1,513 {1,838 1,502
2k 06863 1.083 0,675 1,112
50 0,490 E (L300 0,409 822
70 0,339 1,588 0,345 0,568
a5 0,245 o403 (0.249 0,410
120 0,198 0,521 0,197 0.324
150 0,159 282 0,167 0,265
185 0127 0,208 0129 0212
240 0,088 161 D089 0.163
300 0,078 0,128 1
400 0,082 0102 E -
500 0,051 0,084 -
Tabla VI
Reactancia a la frecuencia de 50 Hz.
Tres cables unipolares en contacto mutuo
Reaclancia X en Q/km. por fase
Seccion Tension nominal del cable
nominal i A
mm?
1,83 3,606 610 8,715 12/20 15/25 18/30 26/45 36/66
KV kW KV kv KV kv kv kv kv
W 0,136 ERE - - - - - -
186 0126 0,130 0,143 - =
25 a.1i7 o121 i34 1141 - - - - -
35 oan 0,115 6,128 0,145 0,140 - =
50 0,108 1 e S s R G R O IO o 0,144 E -
70 0,100 0,103 0.115 0.120 0,125 0,131 0.136 0440
85 0,085 00 | oo 0115 0,120 0,128 0,330 0133 -
120 0,092 0,085 0,108 0111 0,115 0,121 0,125 0,128 =
150 0.080 0,082 0102 £:108 02 01T 8,121 0124 0148
185 0.088 0,081 0,100 0104 0,108 g3 017 0,120 0, 134
240 fi.085 0088 | o097 o404 0,108 o108 0,113 0115 0,195
300 0,063 0.087 0.093 0,087 0,101 0,105 0,106 o1z 0122
40 0.081 0085 0.091 0,085 0.098 0,102 0106 0,108 0.118
AO0 0,080 0.084 0,089 {1,092 0,095 0.020 0,102 0,104 0113
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ANEXO

7 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONDUCTOR DE

LA LINEA AEREA.

HERSATENE W.B.
RHZ1

ENERGIA 12/20 %V 18/30 KV
ENERGIA

Q

=

CABLES DE M.T. NORMA GRUPO ENDESA. CASCG DE M.T. NORMA GRUPD ENDESA

NORMAS / NCR|

Nomma Grupo Endess DNDOOY e SNDO13
Emision de halogenos / Emisado de halogéneos UNE-EN 50267-2-1.

CONSTRUCCIG:

.- CONDUCTOR:
Alminio clase 2.

- TRIPLE EXTRUSICN.

2- SEMICONDUCTOR INTERIOR:
Compueato semiconductor
reticulada.

3.- AISLAMIENTO:
Politileno reticulsdo (SLPE).

4~ SBMICONCUCTOR EXTERIOR:
Compueata semiconductor
retiulado.

E- PANTALLA

Hiloa de cobra. Obluracién
loogitudinal.

8- CUBIERTA:
Fololsfina 21).

APLICACIONES Y CARACTERBTICAS
PRINCIPALES:

Cables para distrbuclin de enengia para natelacionss
de media teraldn al ave, sntubados, enterados,
Cublerta realatents a I abraaldn v al degamo. Mayor
ticilidzd da deslizzmiento.

Proceso da rsticulcidn: L22 trea tpas sxtruidas (3ami-
conductorsa y aelamisnto) 82 scruyen amultEnaamen-
ta en cabazal Tiple, El tubo 28 mantens bajo praskdn
controleda de gas inevte (NJ), para praven i fomacke
da vacucka, Bl perfl de temperaturas del tubo 28 con-
ol culdadoszments para saeguear of comecto grado
da reticulacién an slndeleo dal eable.

Gabla cero haltgenca,

CONBTITUGAD:

Aluminlo chigsa 2,

- TRIPLA EXTRUSAD.

Composto samicondior
reticuldo.

Composto samiconduior
reficuldo,

Fiog g2 Cobva Bloqueada
longitudingiments.

Poiicizfina 1)

ARLICACTES E CARACTERISTICAS
RNCIRAS:

Cabos para distibuido de energla pars Instabipdes de
méda tansdo a0 af enbibacee U snfarados,

Banha exterlor resisients & abrasio @ & rotura. Malor fac-
idadla o desfzamanta

Frocesso de refculcdo; As s camadas ewrucidas
[Eemiconditorss € isoiamentol s40 aplcadss simutinea-
ments em cabega de anruzdo wipls. O fubo mantdm-as
s0b presséo ontrolia de gds inerts (WY, para prevenir &
formago de wacdole. O peril da temperaburas do tubo é
culdadosaments controldo para asssgurar o comecto
Grau o ratfeulcdo e niclee do cabo,

Cabo 2o halegéneos.

HERSATENE W.B. O
RHZ1

ENERGIA 12/20 kV
ENERGIA

ALUMINIO (PANTALLA H18) ALUMINIO (BLINDAGEM H16)

SECCIOH | OMMETRD | DUMETRD | DMETRD PE0 munemnm
SNRE | OOWE | OTERNR | TORL uums
CLERD\ | ASLAAENTO| APRLMAO. | APRCKMLADO

0060 SEOA0 OMMERD  OWERC  OMMERD =i mmm mnws mocmwm
SWRE B0 BEAR  TORL i
GOOMUTA BIAMENT AFCHMATY  ARROAMAZO mm vrermxl xemw

mn’ m m mm g m LiFdm mn mn
2114 @ 8 108 %2 73 oMo oMl 70 5
1282116 70 a4 214 i B0 oM ofB0 &6 420
1282116 95 Rih 2 A5 5 01z 0202 885 45
182117 120 128 ot} 1 108 0118 022 2213 40
1e8efi8 180 138 258 323 1155 0114 0236 amn 485
12118 88 155 s 39 1300 0iE 028 1020 510
2820 o400 180 d00 A 1585 018 o2 11 58

fatat 300 W2 N2 W 70 oMz opz 1190 5
et 40 228 BE 428 M40 o 03z 120 845
ol 500 %2 Bp 42 00 007 oMz 1420 Bl
204 &30 Wy 42 slg 320 ome oMs 180 M
1240125 800 BA M0 B3 a8 08 0501 1680 L
1zdo1%  fooo 407 B2 619 4o 008 oS4 1880 @0

HERSATENE W.B. RHZ1

ENERGIA 1830 KV

ENERGIA

ALUMINIO (PANTALLA H16) ALUMINIO (BLINDAGEM H16)

TN @ 7A #E a2 w0 ol o ws 40
fMfts 0 94 &4 %7 A5 oM oMy o8 s
1284116 o5 111 281 M5 1180 0,132 0,155 1035 520

1217 13 128 BE %1 1905 0427 0188 1085 545
1418 180 138 309 3 1415 012 017 1120 560
128410 185 B5 @5 ®a 1570 08 of@ 1170 £
124120 MO 180 a0 4ded 1880 04 02 1275 40
josdizt a0 202 s 452 HE oHl omr 130 430
184122 40 28 405 418 M3 046 02D 140 70
1280128 500 ¥z 4 m2 5 0im 027 1870 785
1®0124 &30 a7 452 858 3550 0,088 0324 1700 850
160125 00 B4 B0 613 4225 004 0381 1840 920
10126 100 407 s82 A8 570 0081 046 2000 1000

F:Smmsm:lda mnmvaEMDEsﬁ. fsmes\m s romd EVDERA

0145 T imay eiece 01 +3%
Ceparided yreectenca et al vltr ol crcudbo oo chisico auiveliete, /4 capsc 4 e o gt ol
01 e
Fado de turvetura dureri instalecitn = 30.x didelro adsrior, /A0 2 Curids chante aiesiafigad = 20 Xmeto e
posial=15 démeho e /Randa b sodsinstigan = 15 o eto ek
s
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8 PROTECCION LINEA AEREA: FUSIBLES CUTOUT

ABB Type ICX
Fused Cutout

Interrupting capacity up to
16,000 Amperes Asymmeirical

Description

The ABB ICX interchangeable cutout 18 designed
for use on the overhead distnbution system, It
may be used to provide overcarrent protection
and visible indication of fuse operation. ABB'S
1CX also provides a visible break sectionalizing
point for mamtenance personnel and functions as
a loadbreak switch, when vsed m conjunction
with & portable loadbreak tool,

Silicone rubber, Polymer concrete. Emission
Controd Deyice (ECD), Seacoast design, combi-
nation arrester and Autalink options are available
on certain models.

Ratings

The ICX cutout 15 offered i four frame (and four
BIL) suzzs. Fach of these frames accommodate
fusehalders with vanous ratings. 10X ratings are

110 &V through 170 kV BIL.

Application

The 10X 100 A fuse 15 provided with & moisture
proot{MP) tube as a standard offering. Al ratings
are accomplished by expelling gases during inter-
ruption from the botiom of the fuse rube. For the
highest mtermupting ratmg, o link extender rod 15
attached to the fuse tube cap, mproving the effi-
clency of gas expulsion and arc mierreption. Fuse
tuhes with more than ome ratmg are clearly
labeled to mdicate cach mteruptng capabality.
This minmmizes the rumber of styles that must be
stocked, while providing the broadest range of
application exibility.

Interchangeability

The 10X cuteut is designed to be electrically and
mechanically interchangeable with the S&C ype
"XST, AB. Chance type "C" and Cooper cubouts,
Fuseholder caps ave also interchangeable with the
S&C design, Testing has confirmed the perform-
ance of the 1CX fuseholder and fuse support with
S&C and Chance.

ICX w/ ECD

Standards and Design Testing

The [CX cutout meets or exceeds all applicable ICXw/ LA
rc.qu.l'rcmmrs of EEI, NEMA SG-2-1986, and
ANSTCIT.41, 1994 and C37.42- 1989 standards.

A\ IR ED
MPpPp
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Silicone Rubber

Silieone mbber has been used for more than 25 years os an outdoor msu-
Tation miatenal aod has become the Eistest growing choice for polymenc
matgrial for medivm and high voliage outdoor insulation. Silicone was
selected for its superior performance. durability, and insulation pmperties.
Silieone has the unique ahility to mamtain its hydrophobicry and offers
greater stahility against heat and 1V-radiation comparcd o other paly-
mers. Silicone insulutors are ovailable in all ratings up o 150 kV BIL.

Polymer Concrete

ABB has been using Polymer Conerete for mere than 10 years, It is avail-
able i the 110 KV BIL and 125 k¥ BIL mtings, Polymer Conerete pro-
vides i sale, shatter-proof design, with molded-m rods to prevent mois-
fune penetration. Polymer concrete is cold weather friendly o that it
resists domoge from frecesithow cveles. This makes it an excellent

replocement for poreelain in colder climufes. [t s & field-proven matenal
that provides excellent clectrical propertics and diclectric strengths, as
well as superior mechanical toughness,

[| . 312 NEWA A" BRKT
- - ayE NEMA'B' BRKT

225

- 3 0-40

Type ICX - Fused Cutout
KV _kVBIL A B c D E FR

15 110 1278 T33 650 855 660 1141
7 125 1330 784 B17 1025 508 1488
i 160 1330 784 817 1028 608 1488
27 170 1396 851 1042 1300 527 1921
ABB Inc.

ADA Banner Avenue

Greensboro, NC 27401 US A

For sales & markefing contact your local representative or
Tel +1-336-275-7310

Fax: +1-336-275-1965

wwrw.abb. comimadiumveltage

Manufactured in Greensboro, NC U.S.A

14.00
20.00
26.50
35.50

Fuse Tube Construction

ABB Type 1CX cutouts utilize two. different types of fuse wubes: a
moisture proaf fuse tube or @ high-strength glass fuse wbe, The mois-
ture proof fuse tube is standard onoall 100 A designs, and is notaled
by the letter "M in the Sth position of the style number.. The mois-
ture prool tube reduces swelling that can create problens with inter-
ruption. The 200 A design utilizes a high-strength glass fuse tube.
This fuse tube 5 composed ol a hom fiber liner sumomded by g gloss
fitament wound outer shell, The durahility of the tube 5 needed 1o
withstand the rigors of high fault eurrent intervuptions.  In addition,
the tube is applicd with electrostatic powder paint in order to provide
protection agatnst the effects of ultm-violet rays.

Single voltuge rated cutouts can be upplied on wny single or thnee-
phase sysiem where the line-w-line voliage does mot excesd the
cutoul rating, Dugl voltage rated cutouts are suitable for application
on single phase circuits hoving o maximum: Tne-to-gromnd voltage
nof in excess of the value shown o the lefi of the diagonal line.

These cutoots muy be used on (hree-phase circuils that are selidly
grounded and the i fing-to-line voltage does not exceed the
vaing shown to the right of the diggonal fine.

Each 1CX cutout 1s equipped with hooks for use witha poriable load-
break tool. This allows the ICX 10 be used as a load break switch
should there be the need to open the cirouit with koad current Howing.

Euch frame size has fault interrupting ratings at more than ong volt-
age level, An extensive lesting program was performed in order o
develiop these multi-voltage capubilities. A o result of this program,
the voliage rating of some 10X cutouts may be increased by chang-
ing the lischolder.

Common ICX Ratings & Style Numbers

Woltage Curent
Nom  BIL  Cont Interrapting  Stvle Number
kV KV Amps RMS Asvm with NEMA Brit.

15 L 106 E.00m XINCANAMII
13 L 100 10000 XIZCANAMIL®
15 1 100 16000 KINCBNLMIL
TR no 200 12 {1k XINCBNPA2]
15 (N1 A0 Disconpect! XINCANCAZ]
n 123 100 8000 KINCBNAMI2
0 125 100 12,000 XINCBNMMI2
15 125 200 [0,40100 XINCBNBA22
27 125 300 Disconnectt X2NCBNDA2
I 150 100 8.000 NEANCENAMI2
27 150 100 12,000 XSNCENMMI12
15 150 200 10,000 XSNCENBA22
38 130 300 Disconnect!  XSNUBNDAZ
We. (Ibs) 17 170 100 12,000 XTNUBNEMI4
38 170 30 Disconnect'  XTNCBNEAS3
| Porrsadl B5 kY sirgghé shook filing oF 12000 Ampodés RMS Amaitin et cal

imieirszal
| T80 A fiow 3 gar

4 Passedd THAW wirafe shoi i Ampersg RAS A

! mleamesamey 1o iy of 12,5 ki "
§ P 27 BN sirgle shot mting of 16,000 Ampess Aspmmetricad and
I0.IHD A [ENES Asyriimetsiial
c vtz dhity it s desion
ral valisins dovss oot exczed

Ik fize |5 iy

* My alsn b mplied oo 38 LV proweded
. ke ‘Ili.ff.e&h!ll ol the 38yl e

i 1 the seme ity
hcales Prévems Crserss

A DI
Mpp

OE38-631 Rev E Decamoer 2003
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9

INTERRUPTOR — SECCIONADOR

CARACTERISTICAS GENERALES * CARACTERISTIQUES GENERALES * GENERAL DATA

El aparellaje se construye de acuerdo con las normas CEl 694, UNE-EN 606394. Esta norma es aplicable a
todo el aparellaje, salvo especificacion contraria en las normas CEl o UNE para el tipo de aparato
considerado.
Condiciones normales de servicio:

Temperatura ambiente al aire: - 25° < Ta < 40° (°C)

La altitud no debe exceder de 1.000 m.

Para condiciones diferentes consultar con Ibérica de Aparellajes.

L' appareillage est fabriqué selon la norme CEIl 694. Cetle norme s’ applique a I'appareillage sauf specification
contraire dans les normes particuliéres de la CEI pour le type considéré d'appareillage.
Conditions normales de service:

Temperature de l'air ambiant. - 25° < Ta < 40° (°C).

L'altitude n'excéde, pas 1.000 m,

Pour toute condition spéciale de service, il y a lieu de consulter Ibérica de Aparellajes.

These electric equipments are consfructed in accordance with IEC 694 standard. This atandard apllies to all
equipments excep as otherwi se specified in the relevant IEC standard for the particular type of equipament.
Normal service conditions:

Air ambient temperature: - 25° < Ta z< 40° (“C).

The altitude does not exceed 1.000 m.

For any special service condition, Ibérica de Aparellajes shall be consulfed.

TABLA| * TABLEAUI * TABLEI
CARACTERISTICAS ELECTRICAS * CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES * ELECTRICAL CHARACTERISTICS

TERETONES TE ERCATD P (o
TENSION DE TENUE nENsoap | romemE ADMISIBLE
TENSION IMTHSTAND VOLTAGE Pl i CORTA
ASIGNADA Pr——r BTV ANGIE SECCTOmENTe | : DURACION
ALA TERRE ET ENTRE POLES SURLA DISTANGE DE COURANT COURANT .
e O i g Al SECTIONNEMENT AL gl COURANT
NOMINALE : ACROS THE ISOLATING DISTANCE GOURTE DUREE
mateD | accwooue | Frec.moust | ALcrooue | reecmoust | SATED | PR | sHoRT e
VOLTAGE AUCHOC  |FRECUE NOUS.| AucHoc | FREC.INDUS. CURRENT
IMPULSE POWERFRECU| MPULSE | POWERFREQU. . -
KV 12050 7. 50z 1 min 1250 7 50 Kz 1 min cERbTi 1 sag,
KV CRESTA KV ol KV CRESTA KVell KA el
7] i3 i
72012 75 2 8 400 5 125
17,504 R % % 10 € - B
£
® %
2 125 5 145 % i
1,250 25 %
3 170 ] ] B0 1600 80 315
2000 100 40
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CARACTERISTICAS FISICAS * CARACTERISTIQUES PHYSIQUES * PHYSICS CHARACTERISTICS

Constan de un bastidor de perfiles de acero indeformable, galvanizades por inmersidn en caliente, sobra el cual se montan los
aisladores en porcelana marmon y §os ejes de maniobra gatvanizados en caliente.

Estos iltimos sobresalen por ambas partes del bastidoer, con ol fin do que la manivela de accionamionte pusda colocarse
indistintame nto & ambas partes del aparato.

Los contacios fijos o bornes sirven al mismo fiempo pararealizar la conexion del aparsto en el circuto donde se instale,

Las cuchillas son dobles por polo. De este modo se asegura una mayor presida de contacto en case de cortocircuito, debidoalos
esluerzos electrodinamicos. Estan unidas al gje mediante bielas de porcelana.

Los aisladores utilizados en estos aparatos son de poroelana marrdn tipe columna,

Sa fabrican varias versiones que se diferencian en la linea de fuga aemplesr en zonas de contaminacidn normal, madia y
fuertemente contaminadas o proximas al mar.

Los aparalcs equipsdos con cuchillas de p.at, estén provistes de un dispositivo de enclavamiento de impide cerrar las cuchillas
principales, cuando las de tierra estén conectadas o viceversa. Se especificard en @l pedido donde deben colocarse las cuchillas
do p.a.t, =i on ol do gire o on ol de ciorro do las cuchillas principales.

lls competant un chasie consfite de profis an acer indeformable, gavanisés 3 chaud par immersion. Sur ce chdstis sort moniés fes
iolaleurs st zxe de manoeuvre gabvanise & chawd. Ce dorrier dépasse de part &f dauke afin que le pignés Factionnement pusses
Saccoupler sur fung ou alkre des exramies

Les contasts fiaes ou bemes de connexion serverd en méme temps pour &ebiic [a sonnsaion du apparal sur e ciroud ou i va ébe installs,

Les eoipersts sont doubles pour péle el assurert Ainsi une plus fore pression. sur les contacts fites 2n cas de courtcirouit provequé par fes
efforts &ectrodvnamiques. |is sont soldansss Alase & [ade disodeus

Les isofateurs uliisés sonl en poecenlaine mamon & type coilonne Diverses versons son fabrigeées, elles s2 difirencent par la fgre de
fuste, recommiandes pour fes anbiances & poiulion nonnales, movenne 1 iones proches de 12 mer ou subissant une fore polution.

Les seclionnpurs équipde da coupsrate de miga & & tere son munds dun dspositf Terclavement qui empéche B fmcture dos coupaets
prircipans quand les ouperats de mise 2 la tere son hranchés, o viceversa, Specifier s de la commands de quel cite douent Ahe
placds lez couperets de misse & 12 tame, c'ast &-dire du obie de grafon ou du die de fermeiwe des couperets prnzipas.,

Ty compnse & Iamenwni of Welles Sags peces Madt Tont Agol Nol-dp geianed sies 0N IS Fame & mounied (N2 insiiators and
the hotoip aperafing shafl T dafier prolecling Form Sodt endle of the fame so thal tie sctvaling kver cor be posdioned an eilfer of the
furr sl exiremies

Tite fnee! confiacts ov fominals senve 1o constlide e connecten i e oo s 08 b be fatalid

Coulvlp Bladfes are vl per poe. 7 ING wsy gresler pressare 5 gusrantesd on e fed conanls i e svend of g shon ool Decause
o e pEciaynart Trees.

e dnswialors are moge of drown poralsing. DNevse vorsons & mandiaolred. which difer i the croapege disanos, fo be veed i
anirreanls wik tennal averace sl i fanes obse io the sea or B hesaly sodited envirtamenis

T Lands fited il growerding Dlaks 2 equpped vl & ooking dewice fo prevert ciosure of e mailt bedes wivke e rounding anes &
ciosed and Weevensa

PRl DG, (EAsE SOECA) (T I ST M GroUmAiNg GBS ae 10 D8 fagaied — O Bie ey BT OF ¢ I8 af e D closure,

DETALLE BORMES PARA LA CONEXION DE LOS TERMINALES DE LOS COMDUCTORES EXTERIORES
DETAIL DES BORNES POUR LA CONEXION DES PLOTS
DETAIL OF COMNNEC TION TERMINALS

o &
s e |9 @
|

a ]

& & !
b p (]
.a]
04 L) 1359 AF 1600 kf 2009 &
E-0n-02A IBERICA DE AFPARELLAJES wwwibersos.es Pag. 5
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INTERRUPTOR SECCIONADOR CON PODER DE CORTE
INTERRUFTEUR AERIEN AVEC PCUVOIR DE COUPURE
AERIAL SWITCH WHITH BREACKING CAPACITY

Ref. |IA-104 LA 1IA104DG

Tensiones nominales * Tersons nominales * Rafar vodages 722435 AU
Intensidades nominales ' Courants nominales * R currents, 00600 A,

Mormas de fabricacion: UNE-EN B0S34/CEIGD4, UNE-EN $0265ICE! 265,
Hormes de fabication: CE 6%, CH 265,
Mg stangsrak: /50 694 [EC 255

[AT04LA 8104DG

Caracteristicas generales* Caracterstigues generales® Gereral characteristics.

77 Con aisiadores armaduras metslicas intarnas o externas. Avew sobfours avmaieey mefalipnes exfamar of imames, Insulstors
with extema and intma metal fittinge.

17 Con y sin poder de cleme. ke of s povvol o8 feamsie. With and without braaking capagty.

"7 interruptor para montaje vertical u horizontal fierupizw  mowEge edta o Aoronial Swich verica or horizontal
rourting,

17 Accionamiento mediante mando manual IAT4 con tubo 17 anosie pam comeimids mrancele 174 avee lube 17 Dparation
by mezrs of manus devics 1T wilh tube 17

7 Valores de schrecorriente: 830 A. Avec suriwrend s 6304, Wl G304 o femporary (VErTiTEn.

Como realizar unpedide  Howloorder  Comment passer commands
WBAM ww vr 22 donde wder ol
4N Mormaimants sisladores porcalana ameaduras metiicas intemas.
Aiadir A [12-245V) 0 ) {(38KV) an refarencia pars aisladores amsaduras mesilicas axtemas.
Momatent soialear poeln RS meteloes wemes, Agiater A (2200 m SIIRY) ¢ miEeme & annatves metslues
EERETES.
Piomay porekdn nsuaors internal melal fings. To add A {1 2-24RV) or J (36K I redeencs I insulaons exlemal mea Hlings
.

Tensibn aslgnada Foder de corte *

Tensidn nominala Pounvoir tie conpure * K
Raled voltags Breaking capacty *

12 Kv A00A La
HRY 400 A LA
35 Ky A LA
3 RY A0 A i

' (Hros podares de corte bajo demanda Consiier sudes pouhols o cowpene Other trsakdng capaciies Unde recussl

vy : i pedar de cierra {indicar) afadir SC svec povios o eoupwre [indigar) agouter SCW breating camschy 0 molcate) to sad 50
1z Indicar loasién o indensidad docigua fanside of ieastd To Indicate wailohe 2nd ourmes|

Caracteristicas eléctricas: ver pagina 4 y 5.
Caracreristiques electriques: voir pag. 4 et 5.
Electrical characteristigues: see pag. 4 and 5.

E-01-02.A IBERICA DE APARELLAJES wwaiberaps. s Fag 26
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CARACTERISTICAS
DIMENSIONALES

CARACTERISTIQUES

DIMENSIONALES

DIMENSIONAL
CHARACTERISTICS

Lirgade fuga
Ligne de fuile
Crespagedistance
A Bl D] G]|F H (mmj
[AT04L8 12 kY 1125 | 325 920 | 350 | 350 | 35x 16 440
[ATOAALA 121y 1125 | 420 | 920 | 350 | 350 | 35x16 e00
[AT0ELA 24 | 1126 | 325 920 | 350 | 350 | 45x 16 440
|ATO4ALA 24 kY 1125 [ 420 | 920 ] b0 | 350 | 35x 16 [Z14]
[ATCM G 36 kY 1385 | 415 | 1160] 450 | 450 | 3x 16 el
[ AT DGEE Ky 1385 | 505 | 1160] 450 | 450 | 35x 16 ]
Fanianma & IRFRIFCA DF APARFL T A IFS wawwriharmna ae

Pén 27
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CARACTERISTICAS ELECTRICAL CARACTERISTIQUES
ELECTRICAS CHARACTERISTICS ELECTRIQUES
NIVELES DE AISLAMIENTO INTENSIDADES MAXIMAS
INSULATION LEVELS RATED MAXIMUM CURRENTS
) NIVEAUX D'ISOLEMENT ;‘ COURANTS MAXIMES
= Tension soportada a impulsos tipo Tension soportada a frecuencia : -
& rayo industrial = 3 e
Z Rated impulse withstand voltage Power frequency withstand voltage E =
b Tension de temie aux ondes de choc Tension de tenue a fréquence ~ =]
= indusmrielle - 2 n
‘?’ A tierra y Sobre la distancia A tierra ¥ Sobre la distancia de £ |
P entre polos de seccionamiento entre polos seccionamiento S
=) Toearthand | Across the isolating | To earth and Across the 1solating =
between poles distance between poles distance [
A la terre et Sur la distance Ala terre et Sur o distance
entre poles d'isolement entre pales d’isolement
kv KWV KV Vi kWi A kAg kAg
. c i 800 4
17.5 95 110 38 45 1350 315 80 C4-95
" & o 800 5 e
24 125 145 50 60 1250 315 80 C4-125
= 800 :
36 170 195 70 80 315 80 C4-170
1250 :
52 250 290 95 110 ]029500 31.5 80 C4-250
725 325 375 140 160 ]82%00 315 80 C4-325

* Bajo demanda otras intensidades. Under request other enrrents. Sur demande aurres intensites
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10 CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS

caracteristicas eléctricas de las celdas SM6

= Tension asignada (Un) - aislamiento.

tension asignada (kV) 72 12 24

50 Hz/1 mn aislamiento 20 28 50

(kv seccionamiento 23 32 60

tipo rayo aislamiento €0 75 125

(KV cresta) seccionamiento 70 85 145

= Tension asignada (Un) - limite térmi co (Ith) - intensidad asignada (In).

serie 125 (125kA 1 8) 400-830 A 400-830 A 400-630 A
serie 16 (16 kA 1 5) 400-630 A 400-630 A 400-630 A
serie 20 (20 kA 1 s} 400-630 A 400-630 A 400-630 A
serie 25 (25 kA 1 5) 400-630 A 400-630 A NO

(En las celdas de proteccion por fusibles tipo PM y QM, la intensidad asignada es de 200 A, ya que viene limi-
tada por el calibre del fusible. Para armonizar nos referimos 4 la intensidad del interruptor)

m Valor de cresta de la intensidad de corta duracién: 2,5 < Ith (kA cresta).
m Poder de corte (Pdc) maximo.

. IM, IMC, IMPE, IMBD, IMBI, IMR 400-630 A
GCSD, GCSI, GCMD,
1 GCMI, NSM
| PM, PMBD, PMBI 400-830 A (interruptor)
25 kA-12 KV / 20 kA-24 kV (fusibles)
QM, QMC, QMBD, QMBI 400-630 A (interruptor)
25 kA-12 KV / 20 kA-24 kV (fusibles)
% DM1-C, DM1-D, DM1-I, DMI-W, DM1-A | 25 kA-12 KV / 20 kA-24 kV
f DM2 20 kA-12 KV / 16 kA-24 kV
I CRM sin fusibles 10 kA-7,2 KV / 8 kA-12 kV
. ¥ CRM con fusibles 25 kA-T,2 KV /12,5 KA-12 KV
% SM, SME No tiene Pdc
' Mota: el poder de corte que se indica para las celdas PM, QM, CRM es el propio del aparato de maniobra
\ (interruptor o contactor). El poder de corte en caso de cortocircuito serd el propio de los fusibles.
m Poder de corte (Pdc) del interruptor SF6:
o Pdc transformador en vacio: 18 A.
0 Pdc cables en vacio: 25 A.
u Poder de cierre del interruptor SF6: 2,5 X Ith (kA cresta).
m Poder de cierre del seccionador SF6: no tiene.
m Poder de cierre de los seccionadores de puesta a tierra (Spat) en kA cresta.
IM, IMC, IMPE, IMBD, IMBI, GCSD 2,5 lth
GCSI, GCMD, GCMI, NSM, IMR
PM, QM, GMC Spat superior: 2,5 * Ith
Spat inferior: 2,5 kA cresta
PMBD, PMBI, QMBD, QMBI Spat superior: 2,5 < Ith
Spat inferior: NO LLEVA
DM1-C, DM1-W, DM1-A, CRM 40 kA cresta / 50 KA cresta
DM1-D, DM1-1, DM2 Spat superior sin poder de cierre
SM NO TIENE poder de cierre
SME NO LLEVA Spat _
GAM 40 kA cresta / 50 KA cresta
Compatibilidad electromagnética: m Endurancias.
m Para los relés (VIP. SEPAM, permutadores): nivel eldas | endurancia mecénica endurancia eléctric
4 kV sobre la alimentacién, segln la recomendacion IM, IMC, IMPE, IMBD, IMBI, CEl 265, UNE 20104 CEI 265, UNE 20104
CEl 801.4. IMR; GCSD, GCSI, GCMD, 1000 maniobras
m Para los compartimentos: %MIE;BSI;“’PMBE lgg cicl%s?ciarm-apenwa aln
Locastiio ; s 9=0,
0 Campo eléctricor QM, QMEB, QMC CEI 265, UNE 20104 CEI 286, UNE 20104
- 40 dB de atenuacion a 100 MHz. 1000 maniobras 100 ciclos cierre-apertura a In
— 20 dB de atenuacion a 200 MHz. cos ¢ =07
o Campo magnético: 20 dB de atenuacion por debajo
de 30 MHz. GEl 420 e
Temperaturas: fm‘%ﬁf Inteasiact de
m Almacenaje: de -40°C a +70 "C. 3 aperturas (cos o = 0,2} a:
m Funcionamiento: de -5 °C a +40 °C. T30 A/ 12 kY
m Otras temperaturas, consultar. 1400 A/ 24 kV
Altitud: DM1-C, DM1-D, CEl 56, UNE 21081 CEI 56, UNE 21081
m Estas celdas estan concebidas para funcionar a una m‘%m‘_“:‘ 00 maobes fg Gcgg?;t;d: E‘;s'go“:m_ i
altitud igual o inferior a 1000 m. Para otras altitudes CRM’ CEI 56, UNE 21081 CE‘l 56, UNE 2103’1 .-
se ruega consultar. 300.000 maniobras (R400) | 300.000 ciclos
cierre-apertura a 250 A
30.000 maniobras (R400 D) | 100.000 ciclos
cierre-apertura a 320 A

MERLIN GERIN 7
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

11 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

B Transformadores de distribucion
segun UNE 21428-1,
UNE-EN 600786.
Distribution transformers
according to CENELEC HD 428,
IEC 60076 and UNE-EN 60076

immw- KA "5 50 100 160 950 400 630 ‘BOD 1000 *1250 '1.600 *2000 2500

Yail Ymil Yatt Yartt Dwil Dt Dyif Dyl Dyt Dytt Dyt Dytt Dynid
115 164 460 650 960 1300 1700 2130 2600 3.00

THG 1120 1450 1 2360 2800 3300

Lzs pok atafiscns |} no estdn comempladas-an i UNE 21428
FwET rigk [ arecmof idudeot i fhe CENELGD O A0
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PARQUE EOLICO “EL HIGUERON” ANEXO

B Transformadores de distribucion
en liguidos aislantes segun
UNE 21428-1, UNE-EN 60076
Mineral oil distribution transformers
according to CENELEC HD 428,
IEC 60076 and UNE-EN 60076

Polencia/ KA 50 100 160 250 400 630 80D 1.000 1250 160D 2000 2500

.bisl.anc.fa entre gjes
Wheel e E mm. 520 520 520 670 670 670 670 670 820 820 820 1.070

I h
Didmetro de rueda
Wheel diameter

1020 1140 1170 1190 1500 1500 1750 1.950

Hasta/Up fo 24 kY

kg. 790 790 1.080 1400 1750 2400 2900 3400 3.600 4500 4700 5.000

oo (B) mm. 780 780 850 980 1050 1170 12000 1.200 1.480 1550 1.810 1980

Width

Hasta/ Up fo 36 £V

Weight kg. 950 950 1200 1.600 2000 2700 3250 3.800 4100 4750 4800 5500

Las dimensiones del transfomador de 50 KV son validas para el transtormador de 25 kWA
Las pofencias marcadas con asteriscos (*) no estin conlempladas en [ UNE 21428
di # CUBro anterior enuivalen a valores maximos

M 428

Planos de cubas
Dimensional drawing of tanks

Figura 4

Drawding 4

Figura 1 Figura 2

Diawing 1 Drgiwlng 2

8

Transiormador tipa paste Transformadar tipo caseta
con aletzs o radiadores. con radiadores y cAmara integrada
ner
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» Calculo de lineas eléctricas de Alta Tensiof@ulian

Moreno Clemente)

« Sistemas Eodlicos de produccién de enerqgia eléctridd. L.

Rodriguez Amenedo, J. C. Burgos Diaz, S- Arnalte

Gbémez.)

 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias d

sequridad en lineas de alta Tension — LAT

« Normas Técnicas de construccion y montaje de las

instalaciones eléctricas de distribucion(Compafia

suministradora Endesa Sevillana Electricidad)

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension — RBT

 Documentacion asignatura Generacion Eléctrica Mediate

Energias Renovablegimpartida por mi tutor de proyecto,

Luis Miguel Fernandez Ramirez)

. Portal Web: www.windpower.orq
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