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1. Memoria

1.1. Introduccioén

El presente documento constituye el PROYECTO TIPO de UNION FENOSA
distribucion, en adelante UFD, aplicable a centros de transformacion de distribucion
intemperie sobre poste de hormigébn armado vibrado hueco o apoyo metalico de
celosia.

1.2. Objeto

Tiene por objeto el presente PROYECTO TIPO, establecer y justificar todos los
datos técnicos y constructivos que presenta la ejecucion de cualquier obra, que
responda a las caracteristicas indicadas anteriormente, sin mas que aportar en cada
Proyecto concreto las particularidades especificas del mismo, tales como plano de
situacion, linea de alta tension que lo alimenta, potencia del transformador, calculos
mecanicos del apoyo, célculo de la puesta a tierra y presupuesto.

Por otro lado, el presente documento servird de base genérica para la tramitacion
oficial de cada obra, en cuanto a la Autorizacion Administrativa y Autorizacion de
Ejecucion y para la concesién de declaracion de Utilidad Publica en concreto, sin
Mas requisitos que la presentacion, en forma de Proyecto, de las caracteristicas
particulares de la misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de
acuerdo con el presente PROYECTO TIPO.

En lo sucesivo, en este documento, el Centro de Transformacién de Intemperie se le
denominara por las siglas CTI.

1.3. Campo de aplicacion

El presente PROYECTO TIPO sera de aplicacion en el disefio, célculo y
construccion de los CTI sobre postes de hormigon armado vibrado hueco (HVH) o
apoyos metalicos de celosia, en terrenos sin vallar, cuando se trate de instalaciones
de 32 categoria, segun ITC-RAT-15 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién con conductores
desnudos.

1.4. Reglamentacion

Para la confeccion del presente PROYECTO TIPO se ha tenido en cuenta los
siguientes documentos:

e Real Decreto 233/2008 de 15 de febrero por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 842/2002 del 2 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.
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Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias, ITC-RAT 01 a 23.

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

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Reglamento (UE) n°® 548/2014 de la Comision, de 21 de mayo de 2014, por el
gue se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia pequefios,
medianos y grandes.

Ordenanzas Municipales.
Normalizacién nacional (normas UNE y UNE-EN).
Recomendaciones AMYS.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas
para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas
eléctricas de Alta Tension.

1.5. Caracteristicas

1.5.1. Caracteristicas generales

Los CTI objeto del presente PROYECTO TIPO cumpliran las caracteristicas
generales siguientes:

- Alimentado en alta tension por lineas aéreas de conductor desnudo.
- Tipos de apoyo:
o postes de hormigén armado vibrado huecos (HVH) de 11 6 13 m.
o apoyos metalicos de celosia (C) de 12 6 14 m.
- Disposicién del transformador: sobre un apoyo.
Los elementos constitutivos del CTI seran:
e Poste de hormigon armado vibrado hueco o apoyo metalico de celosia.
e Armado (cruceta).
e Aparamenta de alta y baja tension.
e Transformador de distribucion.
e Gestor Centro de Transformacion en Armario Intemperie (GCTI).
e Herrajes de la aparamenta y del transformador.
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1.5.1.1. Materiales
1.5.1.1.1. Apoyo

El apoyo empleado ser& preferentemente del tipo metalico de celosia (C),
gue se ajustara a la norma UNE 207017.

En las zonas de facil acceso podra emplearse excepcionalmente un poste
de hormigon armado vibrado hueco (HVH) segun UNE 207016, cuando
debido a los esfuerzos aplicados, no sea posible emplear uno de los
apoyos de celosia indicados en el presente Proyecto Tipo.

El apoyo y el armado soportardn las solicitaciones mecénicas de los
elementos constitutivos del CTl ademas de los transmitidos por la linea de
alta tension.

De acuerdo con el apartado 2.4.1 del ITC-LAT 07, el tipo seleccionado
para esta funcion es el denominado "apoyo de principio o fin de linea".

Los apoyos seleccionados seran los que se adjuntan en la siguiente tabla:

Tabla 1
Alturas (m)
Apoyos
11 12 13 14
HVH-1600 X X
HVH-2500 X X
C-2000 X X
C-3000 X X

1.5.1.1.2. Armado

El armado del CTI lo constituira el elemento sustentador de los
conductores de la linea de alta tension.

El armado estara normalmente constituido por piezas férreas protegidas
mediante galvanizacién en caliente segun las Normas UNE-EN ISO 1461
y UNE-EN ISO 10684.

Las crucetas empleadas para el presente proyecto seran del tipo:
» CR-1, en poste de hormigon armado vibrado hueco (HVH).

= H-35, en apoyos metalicos de celosia.

1.5.1.1.3. Aparamenta de altay baja tension

Estard compuesta por los dispositivos de maniobra y los sistemas de
proteccion del CTI.
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1.5.1.1.4.

Dispositivos de maniobra en alimentacion de alta tension

Se empleara un juego de cortacircuitos de expulsion, segun Norma UNE
21120-2, instalado en el apoyo anterior al del transformador.

1.5.1.1.5.

Transformador de distribucién

Los transformadores y sus caracteristicas estaran de acuerdo con lo
especificado en las normas UNE-EN 50464-1 y UNE 21428-1.

Los transformadores seran del tipo intemperie, su potencia maxima sera
de 160 kVA y los valores maximos garantizados seran los indicados a

continuacion:

Tabla 2

Potencia asignada

A,, Pérdidas en

Cy, Pérdidas en

Ao, Nivel de ruido

(kVA) vacio (W) carga a 75°C (W) dB(A)
50 kVA 90 1.100 39
100 kVA 145 1.750 41
160 kVA 300(*) 3.102 (%) 47

(*) Los valores garantizados de pérdidas en vacio y en carga para los transformadores
de 160 kVA son los establecidos en la tabla 1.6 del Reglamento (UE) N° 548/2014 de la
Comision Europea de 21 de mayo de 2014, y se corresponden a una clase Cyen vacio y
Ck+32% en carga.

La relacion entre las pérdidas en vacio, medidas al 110 y al 100% de la
tensién asignada, no debe exceder de 1,45.

1.5.1.1.6. Gestor Centro de Transformacion en Armario Intemperie

(GCTI)

Conjunto de equipos destinados a la telegestion de medida, supervision
de baja tensién y la supervision del propio CT. Estara dotado con los
equipos de comunicacion necesarios para la evacuacion y recepcion de la
informacion.

La parte inferior del GCTI quedara ubicado a una altura de 2,8 metros
respecto al suelo y se instalara en el propio apoyo del transformador
segun planos adjuntos.

Incluird el soporte de escalera para acceso a GCTI, que sera una
estructura de acero galvanizado situado a una distancia de 2,50 metros
de terreno, amarrado a la estructura del poste, constituyendo el punto de
apoyo de una escalera que permita el acceso al GCT en Armario
Intemperie.
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1.5.1.1.7. Herrajes de la aparamenta y del transformador

Para la fijacion del transformador y de la aparamenta se proveeran los
herrajes compuestos por piezas férreas protegidas mediante
galvanizacion en caliente segun las Normas UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN
ISO 10684.

1.5.1.1.8. Conductores
1.5.1.1.8.1. Conductores en alta tension
El conductor empleado en lineas de alta tensién sera del tipo aluminio-

acero LA-56.
Tabla 3
DENOMINACION LA-56
Aluminio mm? 46,80
Seccion Acero mm? 7,79
transversal
Total mm? 54,60
o N° Alambres 6
Aluminio -
o Diametro mm 3,15
Composicion
N° Alambres 1
Acero -
Diametro mm 3,15
. Ndcleo de acero mm 3,15
Diametro
Cable completo mm 9,45
Carga de Rotura daN 1629
Resistencia eléctrica a 20° C Q/km 0,613
Masa kg/m 0,189
Peso daN/m 0,186
Modulo de elasticidad tedrico daN/mm? 7900
Coeficiente de dilatacién lineal °C*x10® 19,1

La intensidad maxima de corriente para cada conductor en régimen
permanente de corriente alterna y frecuencia de 50 Hz se deducira de las
densidades méaximas de corriente y los coeficientes de reduccion
indicados en el Apdo. 4.2.1 de la ITC-LAT-07.
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Tabla 4
Densidad maxima de .
Conductor corriente (A/mm?) Intensidad (A)
LA-56 3,65 199,35

La conexion de la linea al transformador o a los elementos de maniobra y
proteccion, y de estos al transformador se podré realizar por medio de
conductores de las mismas caracteristicas que la linea aérea, 0 mediante
cobre.

La linea aérea se amarrara al armado a través de cadenas de aisladores.
Los cables de conexionado en alta tension cumpliran con la norma:

- UNE-EN 50182 y UNE 21018 sobre conductores de Aluminio y Acero.
1.5.1.1.8.2. Conductores de baja tensién
Se consideraran como tales:
. Puentes de BT del Transformador al interruptor automatico de BT.

. Salidas de BT desde el interruptor automatico de BT (red de
distribucion BT).

Estos conductores seran los contemplados en la norma UNE 21030 sobre
conductores de aluminio, aislados, del tipo RZ, cableados en haz, para
lineas de baja tension.

Las secciones nominales necesarias para los cables, estaran de acuerdo
con las caracteristicas nominales de los transformadores vy
corresponderan a las intensidades maximas admisibles permanentes y de
cortocircuito.

Dentro del rango de potencias normalizadas la seccion minima por fase
del cable se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5
CARACTERISTICAS DEL CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR 0,6/1 kV
TRANSFORMADOR
Seccién mm?
Potencia kVA Clase
Fase Neutro
<160 B2 150 Al 80 Alm
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1.5.1.2. Caracteristicas de la instalaciéon
1.5.1.2.1. Caracteristicas eléctricas

1.5.1.2.1.1.1. Tension prevista mas elevada para el material

Dependiendo de la tension nominal de alimentacién al CTI, la tension
prevista mas elevada para el material, excepto transformadores de
potencia, sera la indicada en la siguiente tabla:

Tabla 6

- Tension mas - Tension de ensayo
Tension Tension de ensayo )
afrecuencia

asignada (U) elevad_a para el al choque (Valor : .
(Valor eficaz) (kV) material (Valor cresta) (kV) industrial(Valor
eficaz) (kV) eficaz) (kV)

Uu<20 24 125 50

1.5.1.2.1.1.2. Tensidn soportada en baja tensién

Los materiales para la conexion entre transformadores e interruptor de
baja tension, interruptor de baja tensién y salidas de éste hacia la red de
distribuciéon deberan ser capaces de soportar, por su propia naturaleza,
tensiones de hasta 10 kV a frecuencia industrial y de 20 kV a impulso tipo
rayo (1,2/50 ps).

1.5.1.2.1.1.3. Proteccién contra sobretensiones

La proteccion contra sobretensiones en alta tension se realizara mediante
la instalacion de pararrayos segun la norma UNE-EN 60099.

La conexion de la linea al pararrayos, se hard mediante conductor
desnudo de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha conexion
sera lo mas corta posible, derivando de la conexion directa de la linea con
las bornas del transformador.

Las conexiones a tierra deberan establecerse mediante conductores de
cobre desnudo, entre el borne de tierra del pararrayos y la linea de puesta
a tierra de las masas. Su longitud debera ser lo mas corta posible con
objeto de minimizar los efectos de la autoinduccién y de la resistencia
Ohmica.
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1.5.1.2.1.1.4. Proteccién contra sobreintensidades
Segun ITC-RAT 09 los transformadores estaran protegidos:
= contra cortocircuitos (punto 4.2.1.b de ITC-RAT 09):
e de origen externo en el lado de salida
e de origen interno en el circuito de alimentacion
= contra sobrecargas (punto 4.2.1.a de ITC-RAT 09)

Proteccién en alta tensién

Se empleara un juego de cortacircuitos de expulsion clase A instalado en
el apoyo anterior al del transformador.

La corriente asignada de la base sera de 200 A.
Los fusibles empleados seran de tipo K con las siguientes caracteristicas

principales:
Tabla 7
t;cr)fsefgcrirr?;decl)r In (A) Poder de Corte (A)
(kVA) U=15kV U=20kV U=15kV U =20 kV
50 3 2 8.000 8.000
100 8 6 8.000 8.000
160 10 8 8.000 8.000

Proteccién en baja tensién

Se protegera el transformador del CTI contra riesgos de sobrecargas y
cortocircuitos mediante un interruptor tetrapolar (tres polos protegidos).
Este interruptor estara asociado a un relé de imagen térmica que sigue
fielmente la curva de calentamiento del transformador, protegiendo este,
evitando que alcance una temperatura peligrosa.

Las principales caracteristicas eléctricas de este interruptor seran:
Tabla 8

Valor
265 A
6400 A (cosp=0,4)

Caracteristicas

Intensidad asignada térmica

Poder de corte

Este interruptor ira albergado bajo envolvente de material aislante que
cumplird con un grado de proteccion de IP33 e IK7. La proteccidén en baja
tension se situara en el mismo apoyo que el transformador.

IT.08023.ES-DE.NOR Fecha: 30/01/2017

Edicion: 1 Pagina: 12 de 157

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracién de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

Propiedad de Union Fenosa distribucién. Prohibida su reproduccion

L.C.O.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

La apertura de este interruptor no interrumpird la puesta a tierra del neutro
del transformador. En posicion de abierto se establecera una conexion
eléctrica entre el neutro del transformador y la tierra de herrajes de la
envolvente mediante un fleje metalico ubicado en el interior de la
envolvente.

1.5.1.2.2. Condiciones acusticas

Los CTI se dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido
medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los niveles de
calidad acustica establecidos en el RD 1367/2007 por el que se desarrolla
la Ley 37/2003 de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

También se tomaran en consideracion los niveles sonoros permitidos en
las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las
Comunidades Auténomas si estos fuesen mas restrictivos.

1.5.1.2.3. Compatibilidad Electromagnética (CEM)

Los CTI se diseiiaran para minimizar en el exterior de la instalacion los
campos electromagnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz
en los diferentes elementos de las instalaciones segun lo indicado en la
ITC-RAT-15.

De acuerdo con lo indicado en el apartado 3.15 de la ITC-RAT 15, el
disefio de la instalacion debe ser tal que no se superen los niveles
establecidos en el RD 1066/2001 de 28 de septiembre, que para el campo
magnético, a la frecuencia de 50 Hz, son:

Campo magnético [uT]
100

Ver célculos justificativos en el Anexo 01.
1.5.1.2.4. Cimentaciones

Las cimentaciones de todos los apoyos seran del tipo monobloque,
realizadas en hormigon.

En el caso de suelos o0 aguas agresivos, dicho hormigon dispondra del
tratamiento adecuado.

Para evitar el estancamiento del agua en la superficie superior de la
cimentacion, ésta sobresaldra 10 cm por encima del nivel del terreno y su
terminacion sera en forma de punta de diamante.
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1.5.1.2.5. Proteccidn contraincendios

Conforme a ITC-RAT-15 se deberan adoptar las medidas de proteccion
pasiva y activa que eviten en la medida de lo posible la aparicion o la
propagacion de incendios en las instalaciones eléctricas de alta tension
teniendo en cuenta:

e La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la
instalacion por lo que respecta a dafios a terceros.

e La gravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de
servicio.

El CTI dispondra de dispositivos de proteccién rapida que corten la
alimentacion de todos los arrollamientos del transformador (fusibles de
expulsion aguas arriba) y las distancias seran suficientes para evitar que
el fuego se propague.

1.5.1.2.6. Configuracion tipo de puesta a tierra

En el apartado 1.6.3.3 se establece la configuracion tipo de puesta a tierra
y se realizan los calculos justificativos de la misma. En el apartado 3
“Planos”, se incluyen un plano tipo del sistema de puesta a tierra.

1.5.1.3. Ubicacion, acceso, distancias, sefializacion y medidas antiescalo
La ubicacion se determinara considerando los aspectos siguientes:
1. Reparto de cargas en lineas de baja tension.

2. Caracteristicas del terreno, referidas a cimentaciones y red de
tierras.

3. Accesibilidad.

El acceso al apoyo del CTI y al apoyo anterior (donde se instalara la
proteccion en media tensidn) sera directo desde la via publica. En caso de
qgue no fuese posible, podra accederse desde una via privada debiendo
existir la correspondiente servidumbre de paso.

La ubicacion y los accesos deberan permitir:

e EI movimiento y colocacion de los elementos y maquinaria
necesarios para la realizacion adecuada de la instalaciéon con medios
mecanicos.

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

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

Las distancias de los conductores y elementos del CTI cumplirdn con lo
especificado en el apartado 5 del ITC-LAT 07 y las prescripciones del RD
1432/2008 para zonas de protecciéon de avifauna.
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La altura y disposicién de los apoyos seran tales que las partes que en
servicio se encuentren bajo tension y no estén protegidas contra
contactos accidentales se situaran como minimo a 5 metros de altura
sobre el suelo.

La parte inferior de las masas de los equipos (cuba de transformador,
interruptor, etc.) debera estar situada respecto al suelo a una altura no
inferior a 3 metros.

En los apoyos del CTI se dispondra de forma muy visible carteles
indicadores de riesgo eléctrico de acuerdo a las dimensiones y colores
gue especifica la Recomendacion AMYS 1.4.10. Asimismo se colocara la
placa identificadora del CTI.

Se sefializara la instalacion con el Lema Corporativo.

Para dificultar el escalamiento hasta las proximidades de elementos con
tension, en el caso de apoyos de celosia, se instalaran siempre medidas
antiescalo, recubrimiento de ladrillo u otras medidas hasta 2,0 metros del
suelo.

1.5.1.4. Instalacién de puesta a tierra
El CTI estara provisto de un sistema de puesta a tierra.

Al disefarse los electrodos de puesta a tierra deben tenerse en cuenta los
siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion con las elevaciones de
potencial.

e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

e Valor de la intensidad de defecto que haga actuar las protecciones,
asegurando la eliminacion de la falta.

El disefio en cada caso del sistema de puesta a tierra del CTI se efectuara
mediante aplicacion de la ITC-RAT-13.

En el apartado 1.6.2.7 se contempla el proceso de disefio y céalculo del
sistema de puesta a tierra a seleccionar.
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1.5.1.4.1. Sistema de puesta atierra

Las instalaciones de puesta a tierra estaran constituidas por uno o varios
electrodos enterrados y por las lineas de puesta a tierra que conecten
dichos electrodos a los elementos que deben quedar a tierra.

Las lineas de puesta tierra tendran la mision de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra (ver
apartados 1.5.1.4.1.1 y 15.1.4.1.2 con sus correspondientes tierras
exteriores).

Todos los elementos que constituyen la instalacion de puesta a tierra,
estaran protegidos adecuadamente contra deterioros por acciones
mecanicas, quimicas o de cualquier otra indole.

1.5.1.4.1.1. Elementos a conectar atierra por motivos de proteccion
Se conectaran a esta tierra los siguientes elementos:

e Apoyo.

e Chasis y bastidores de los elementos de maniobra y proteccion.

e Cuba metalica del transformador.

e Bornes para la puesta a tierra de los dispositivos portatiles de puesta
a tierra.

e Pararrayos de alta tension.

0 Seguln los apartados 6.2 y 7.1 de la ITC-RAT-13, los pararrayos se
conectaran a la puesta a tierra del aparato o aparatos que protejan.

0 Seguln el apartado 7.2.4 de la ITC-LAT-07, la conexién a tierra de
los pararrayos instalados en apoyos no se realizara ni a través de
la estructura del apoyo metdlico ni de las armaduras en el caso de
postes de hormigén armado vibrado hueco.

Los elementos conectados a tierra, no estaran intercalados en el circuito
como elementos eléctricos en serie, sino que su conexidon al mismo se
efectuara mediante derivaciones individuales.

1.5.1.4.1.2. Elementos a conectar a tierra por motivos de servicio
Se conectara a tierra el siguiente elemento:
e Neutro del transformador de potencia.

Los secundarios de los TI's de baja tension no se conectaran a tierra y
guedaran flotantes. Desde cada secundario de Tl de baja tension se
llegara con dos hilos (seis hilos en total) al GCTI donde internamente se
cerrara la estrella.
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1.5.1.4.1.3. Tierrageneral. Tierra del neutro de baja tension

Los elementos descritos anteriormente se conectaran a una instalacion de
tierra general.

Para evitar tensiones peligrosas por defectos en la red de alta tension, los
neutros de baja tensién de las lineas que salen fuera de la instalaciéon se
conectaran a una tierra separada de la general, denominada tierra del
neutro de baja tensidén. Excepcionalmente podran ir juntas cuando la
tension de defecto sea inferior o igual a 1.000 V.

Con tierras separadas, la tierra del neutro de baja tension tendrd un
aislamiento y separacion respecto de la tierra general tal que la tension
transferida (Utgr) a la baja tension debida a la intensidad de defecto no
sea superior a 1.000 V. La distancia minima entre ambos sistemas se
indica en el apartado 1.6.3.2.8.

Como regla general la puesta a tierra del neutro de BT estara situada en
el primer apoyo de la linea de BT. Se deber& garantizar que la resistencia
global de puesta a tierra del neutro de la red de distribucion de baja
tension sea inferior a 37 Q.

1.5.1.4.2. Elementos constitutivos del sistema de puesta a tierra

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

e Lineas de puesta a tierra
e Electrodos de puesta a tierra
1.5.1.4.2.1. Lineas de puesta atierra.

Estan constituidas por conductores de aluminio (preferentemente), cobre
0 su seccidn equivalente en otro tipo de material no ferromagnético.

La linea de tierra general estaré realizada:

o preferentemente con conductor de aluminio de 50 mm? de
seccion (como minimo).

o o, conductor de cobre desnhudo semirrigido de 35 mm? de
seccion (como minimo).

La linea de tierra del neutro de baja tension estara realizada:

o preferentemente con cable de aluminio de 50 mm? de secci6n
(como minimo) con aislamiento 0,6/1 kV.

o 0, cable de cobre semirrigido de 35 mm? de seccién (como
minimo) con aislamiento 0,6/1 kV.
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Con tierras separadas, la linea de tierra del neutro de baja tension estara
aislada de la tierra general del CT, en todo su trayecto, con un nivel de
aislamiento de 10 kV a frecuencia industrial (1 min.) y de 20 kV a impulso
tipo rayo (onda 1'2/50 ps).

1.5.1.4.2.2. Electrodos de puesta a tierra.
Estaran constituidos por cualquiera de los siguientes elementos:
a) Picas (electrodo vertical)

Serén picas cilindricas acopladas de 2 metros de longitud, pudiendo
ser éstas de la siguiente clase:

e Picas de acero con proteccion catddica segun UNE
20003.

e Picas de acero-cobre segun norma UNE 21056.

Habitualmente se emplearan picas cilindricas de acero-cobre, nunca
de hierro, de 14 mm de diametro y 2 m de longitud.

b) Conductores enterrados horizontales (electrodo horizontal)

El conductor de cobre enterrado horizontalmente debera tener como
minimo una seccion de 50 mm?.

1.5.2. Caracteristicas particulares

Cada proyecto concreto disefiado en base al presente PROYECTO TIPO
debera aportar los siguientes documentos caracteristicos del mismo.

1.5.2.1. Memoria

En ella se justifica la finalidad del Centro de Transformacion de intemperie
sobre apoyo, razonando su necesidad o conveniencia.

A continuaciéon se indicard el emplazamiento de forma que pueda
identificarse con facilidad, (hombre de calle, camino, paraje, etc.).

Se identificara el punto y la linea aérea a la que se conecta, las
caracteristicas del transformador de distribucién, apoyos, cimentaciones,
armados, herrajes, niveles de aislamiento, dispositivos de maniobra en
alta tension, proteccidn contra sobretensiones, proteccion de baja tension,
sistema de puesta a tierra, y medidas adicionales de seguridad.

Se citara claramente que el disefio del CTI se ha realizado en base al
PROYECTO TIPO.

No ser& necesario describir los elementos constructivos ni incluir calculos
eléctricos ni mecanicos, bastando citar que todo ello se ajusta al presente
PROYECTO TIPO.
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1.5.2.2. Disefio y calculo justificativo del sistema de puesta a tierra

Se calculara el sistema de puesta a tierra de acuerdo con ITC-RAT-13.
Complementariamente se tomara en consideracion lo indicado en ITC-
LAT-07 e ITC-LAT-09.

El célculo se define en el apartado 1.6.3 del presente documento.
1.5.2.3. Planos

En este documento se incluira un plano de situacion a escala 1:50.000 6
1:25.000 para que la localizacion del CTI sea perfectamente identificable.

En caso necesario se concretara el emplazamiento con un plano escala
1:10.000.

Se incluira asimismo plano de montaje eléctrico, esquema unifilar y un
plano de la red de tierras.

1.5.2.4. Presupuesto

El presupuesto de ejecucidon material se obtendra, especificando la
cantidad de cada una de las distintas unidades constructivas y sus
correspondientes precios unitarios.

Para obtener el Presupuesto General, serd preciso incrementar el
Presupuesto de Ejecucion Material en los porcentajes de Gastos
Generales, Beneficio Industrial, Direccién de Obra, y cualquier otro que
proceda.

1.5.2.5. Estudio de impacto ambiental

Se realizara el Estudio de Impacto Ambiental cuando éste sea preceptivo,
0 en su caso, se llevara a cabo la correspondiente consulta al organismo
competente sobre su necesidad, cuando asi sea preciso, vinculado en
todo caso con las caracteristicas de la linea de alta tension que alimenta
al CTI.

En el presente apartado, se realizan los calculos justificativos siguientes:
e Célculos eléctricos.
e Cdalculos mecanicos y de cimentaciones.
e Célculo de la instalacién de puesta a tierra.

Para la acometida de alta tension, se utilizara el conductor LA-56, cuyas
caracteristicas se describen en el apartado 1.5.1.1.8.1.

El calculo mecénico se plantea para el caso mas desfavorable de
instalacion de un transformador de 160 kVA.

Se considera un desnivel de terreno despreciable entre el apoyo final de
linea en el que se instalara el CTl y el inmediatamente anterior.
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1.6. Célculos

1.6.1. Célculos eléctricos

1.6.1.1. Intensidades nominales
1.6.1.1.1. Altatensioén
1.6.1.1.1.1. Transformador

La intensidad nominal del transformador en el circuito de AT, suponiendo
un factor de potencia unitario, viene dada por:

siendo:
In = intensidad nominal en A.
S = potencia del transformador en kVA.
U = tension compuesta en kV.

La intensidad nominal en alta tension en funcion de la tension nominal y la
potencia del transformador se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9
Potencia del h (A)
transformador (kVA) U=15kV U=20kV
50 1,9 1,4
100 3,8 2,9
160 6,2 4,6

1.6.1.1.2. Bajatension
1.6.1.1.2.1. Transformador

La intensidad nominal del transformador en el circuito de BT, suponiendo
un factor de potencia unitario, viene dada por:

siendo:
In = intensidad nominal en A.
S = potencia del transformador en kVA.
U = tension compuesta en kV.
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La intensidad nominal en baja tensién en funcidn de la potencia del
transformador, para U = 0,4 kV, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10
Potencia del transformador
In (A)
(kVA)
50 72
100 145
160 231

1.6.1.2. Intensidad de cortocircuito
1.6.1.2.1. Transformador

Para poder dimensionar los interruptores automaticos de proteccion
térmica a emplear en cada caso de instalaciéon de un transformador, se
realizan los calculos de las intensidades de cortocircuito en salida de
transformador, con objeto de conocer el poder de corte minimo necesario.

La intensidad de cortocircuito en el secundario del transformador se
calcula de la siguiente forma:

siendo:
Icc = intensidad de cortocircuito (A).
I, = intensidad nominal (A).
Ucc = tension de cortocircuito = 4%.

La intensidad de cortocircuito en funcion de la potencia del transformador
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11
Potencia del transformador (kVA) lec (A)
50 1800
100 3625
160 5775
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1.6.2. Célculos mecéanicos

1.6.2.1. Calculo de cimentaciones

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por
monobloques de hormigdn, habiéndose verificado al vuelco por la férmula
de Sulzberger con coeficiente de seguridad de 1,5.

Figura 1
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— —
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\_ .................. -
, a
) —1

El momento al vuelco viene dado por:
M, :F-(HL +gh):F-(H-£hj
3 3

donde:
M, = Momento al vuelco (daN x m)
F = Esfuerzo nominal del apoyo (daN)

H_ = Altura libre del apoyo (m), coincidente con la distancia entre la base
del apoyo y el punto de aplicacién de los esfuerzos horizontales.

En el caso de los postes de HVH, segun la norma UNE 207016 el punto
de aplicacién de las cargas horizontales (F) sitia a 0,25 m de la cogolla:

HL postes Hvi = Hi- 0,25 (m).
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Segun norma UNE 207017 el punto de aplicacion de las cargas
horizontales (F) en los apoyos de celosia se situa en la parte superior de
la cabeza.

HL apoyo ¢ = Hi (M).
H = Longitud total del apoyo (m).
h = Profundidad del macizo (m)
El momento estabilizador se calcula con la siguiente expresion:

3
36 3V2-a%-b-C,-10°-tg

siendo:

Ch = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m
(kg/cm2 x cm).

C

2
El primer término representa el momento debido a la reaccion lateral del
terreno y el 2° término es el momento debido a la reaccién vertical del
terreno, que se puede simplificar para tg (o) < 0,01 = 0,01.

M= 139-b-Co-h# +P-a|05-2 P -
a2-b-C,-h-10
donde:

Me = momento estabilizador debido a las reacciones laterales y verticales
del terreno, (daN x m)

a = b= Anchura del macizo (supuesto cuadrado) (m)
h = Profundidad del macizo (m)
P = Peso del conjunto de la cimentacion (daN).

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2,00
m (kg/cm? x cm).

En el presente PROYECTO TIPO, se han considerado los siguientes
coeficientes de compresibilidad, C;:

e 8kg/lcm x cm? para terreno flojo
e 12 kg/cm x cm? para terreno normal

e 16 kg/cm x cm? para terreno rocoso
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Tabla 12
Terreno C, (kg/cm x cm?)
Arcilloso fluido / blando 2ab
Arcilloso semiduro / duro 6al0
Grava arenosa / terrenos arenosos 8 al2
Terrenos no coherentes compactos / Rocas 20a 80

Las cimentaciones tipo monobloque disefiadas para el presente proyecto tipo
cumplen la condicion:

siendo C.S., el coeficiente de seguridad.

En los apartados 1.6.2.4 y 1.6.2.5 se mostraran las tablas de cimentaciones
para los apoyos del presente proyecto tipo.

Cuando las cimentaciones sean de otro tipo, el proyectista justificard los
calculos.
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1.6.2.2. Solicitaciones mecanicas debidas a los elementos constitutivos del
CTI
En los apoyos del CTI se tendra en cuenta los esfuerzos debidos a:
a) Cargas permanentes.

Se consideran las cargas verticales debidas al propio peso de los distintos
elementos que componen el CTI (transformador, pararrayos, conductores,
aisladores, herrajes, crucetas, etc.).

b) Esfuerzos debidos a la presion del viento.

Se aplicaran los valores de presiones debidos al viento, segun lo
expresado en el apartado 3.1.2 del ITC-LAT 07.

- Esfuerzos del viento sobre el propio apoyo.

Para los apoyos no se considerara este esfuerzo, dado que en la
definicion de esfuerzo nominal (F), segun las normas UNE 207017 y
UNE 207016, para apoyos tipo C y HVH, respectivamente, ya esta
incluido el efecto del viento reglamentario sobre el propio apoyo.

- Esfuerzos del viento sobre los elementos constitutivos del CTI.

Se calcularan sobre las superficies que presentan al viento, en
direccion principal y transversal, los elementos que componen el CTI.

- Esfuerzos del viento sobre los conductores del vano.
) Esfuerzos debidos a la formacion de hielo.

Se aplicaran los valores de sobrecargas motivadas por el hielo, segun lo
expresado en el apartado 3.1.3 del ITC-LAT 07.

- Esfuerzos sobre los conductores.

- Esfuerzos transmitidos al apoyo por la acumulacién de hielo sobre la
superficie de los equipos instalados (transformador, interruptor
tetrapolar y GCTI).

En el caso de transformadores, y dado que el transformador es el
elemento de mayor incidencia a estos efectos, en la siguiente tabla, se
indican los valores maximos de pesos y superficies a considerar para la
determinacion de las solicitaciones mencionadas.
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Tabla 13
Caracteristicas Transformadores
Potencia transformador
(kVA) 50 100 160

Tension mas elevada <24 kV

Peso (kg) 650 800 1050
Superficie Planta (m?) 1,10x 0,74 = 0,81 1,10x 0,74 =0,81 1,20x 0,83 =1,00
Superficie Frontal (m2) 1,10x 1,52 = 1,67 1,10x 1,52 =1,67 1,20x 1,57 =1,88
Superficie Lateral (m?) 0,74 x 1,52 =1,12 0,74x 1,52 =1,12 0,83 x 1,57 =1,30

1.6.2.3. Solicitaciones mecanicas de la linea aérea de alta tension

Los esfuerzos transmitidos por la linea de alta tension se determinaran,
segun las hipotesis correspondientes del siguiente proyecto tipo:

- Proyecto tipo lineas eléctricas aéreas hasta 20 kV.

1.6.2.4. Célculos mecanicos para postes de harmigén armado vibrado hueco
(HVH)

De acuerdo a lo especificado en los planos para postes de hormigén
armado vibrado hueco (HVH) en el Proyecto tipo lineas eléctricas aéreas
hasta 20 kV, y cumpliendo con lo especificado en la norma UNE 207016,
los esfuerzos correspondientes a los postes a comprobar son los

siguientes:
Tabla 14
ESFUERZOS
POSTES NOMINAL (daN) TORSION (daNxm) -
(C.S. = 2,25) (C.s.= tr?grﬁglsetsh)lp()tegs

HVH-1600 1600 4230

HVH-2500 2500 5130
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1.6.2.4.1. Calculo de cimentaciones

De acuerdo a lo especificado en el apartado 1.6.2.1, el célculo de
cimentaciones se realizara siguiendo el Método de Sulzberger.

El momento de fallo al vuelco del poste sera:
2 1
=F.|H.*+=h|=F.|H-=h
M= Fo e 2nj=F (W 2n)

En el caso de los postes de HVH, segun la norma UNE 207016, el punto
de aplicacién de las cargas horizontales (F) se sitia a 0,25 m de la
cogolla:

HL postes vvi = Hi - 0,25 (m).

2 2
My =F '[H L POSTE HVH +§hj= F '((HL ~0,25) + §hj

Figura 2
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Los pesos de los elementos a tener en cuenta en el célculo de las
cimentaciones seran:

- Peso del macizo de hormigén = (a%h-2200) - Pp (daN)

Siendo “Pp" el peso de hormigbn a descontar, correspondiente a la
longitud del poste embebida en la cimentacion.
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Tabla 15
Pp (daN)
C,=8 Cr=12 C,=16
Postes Alturas (m
(m) (kg/cm x cm?) | (kg/ecm x cm?) | (kg/cm x cm?)
11 441 421 400
HVH-1600 daN
13 558 533 509
11 530 486 464
HVH-2500 daN
13 662 610 583
- Peso del poste:
Tabla 16
Postes Alturas (m) Peso (daN)
11 3200
HVH-1600 daN
13 4200
11 3500
HVH-2500 daN
13 4500

- Peso de la cruceta, pararrayos y aisladores:

Se considera un peso de cruceta de 94 daN, correspondientes a la
cruceta tipo CR-1.

Se considera un peso total correspondiente a los pararrayos instalados
(3 uds) de 18 daN.

El peso total de los aisladores de amarre es de 6 daN.

Sumando las cargas verticales correspondientes al peso del poste, la
cruceta, los pararrayos, los aisladores y la cimentacién, se obtiene que el
peso total del conjunto es:

PESO TOTAL = (a2~h~2200 - PP) + I::’apoyo + Peruceta + F)pararrayos + Paisladores
(daN)

No se tienen en cuenta los pesos de los equipos instalados
(transformador, GCTI e interruptor tetrapolar) para obtener el Momento
Estabilizador mas restrictivo.
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Momento Estabilizador

De acuerdo con el apartado 1.6.2.1 el momento estabilizador es:

2

Me=139-b-Cy-h* +P.a 0,5-5-‘/ P

a2-b-C,-h-10%

Operando de esta forma, llegamos al cuadro de valores que se indican en
la Tabla 17, Tabla 18 y Tabla 19, donde se dimensionan Ilas
cimentaciones correspondientes a cada tipo de terreno.

Se debe cumplir:

C.S.= M. >15
M v
Tabla 17
C, = 8 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v Me M,
(m | (m | (m® | (daN.m) (daN.m) C.S.
HVH - 1600 — 11 1,1 | 21 | 255 27.245 16.080 1,70
HVH - 1600 — 13 11 | 22 | 267 32.587 19.227 1,70
HVH — 2500 - 11 1,3 | 23 | 389 46.450 24.959 1,87
HVH - 2500 - 13 1,3 | 24 | 4,06 54.627 29.875 1,83
Tabla 18
C,= 12 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v Me M,
(m) | (m) | (md (daN.m) (daN.m) C.S.
HVH-1600-11 | 0,9 | 20 | 1,62 26.059 16.134 1,62
HVH-1600-13 | 1,0 | 21 | 2,10 35.535 19.280 1,85
HVH-2500-11 | 1,2 | 2,1 | 3,03 43.685 25.125 1,74
HVH - 2500 - 13 12 | 22 | 317 52.192 30.042 1,74
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Tabla 19
C, = 16 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v Me M,
(m | (m) | (m® (daN.m) (daN.m) C.S.
HVH-1600-11 | 09 | 1,9 | 1,54 28.365 16.187 1,76
HVH-1600-13 | 09 | 2,0 | 1,62 34.657 19.334 1,80
HVH - 2500 — 11 1,1 | 20 | 242 43.155 25.209 1,72
HVH - 2500 - 13 1,1 | 21 | 255 52.122 30.125 1,74

1.6.2.4.2. Datos de partida para el calculo del CTI
Postes

Postes del tipo HVH con seccion interior octogonal y seccion exterior
cuadrada, conforme con el apartado 1.5.1.1.1.

Tabla 20
POSTES SELECCIONADOS
H (m) 11 13
H, (m) 9,40 11,20
Hi poste HvH 9,15 10,95
Hegi (M) 6,57 8,37
Empotramiento (m) 1,60 1,80

H = Altura del poste.
H, = Altura libre sobre el terreno.

Hi postes Hvn = Hi - 0,25 (m) = Punto de aplicacion de los Esfuerzos
Horizontales.

Hcgt = Altura del centro geométrico del transformador respecto al suelo.
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Caracteristicas del transformador (160 kVA):

Dimensiones: 1570x1200x830 mm (alto x ancho x fondo)
Distancia centro gravedad trafo-apoyo: 0,30 m
Peso del transformador: 1050 daN
Superficies expuestas:
e Frente==1,19 x 1,20 = 1,42 m*.
e Lateral =1,19 x 0,83= 0,98 m°,

Para el célculo de la superficie expuesta, la altura del transformador (1,57
m) se reduce a 1,19 m, correspondiente a la altura del bloque macizo del
equipo.

Caracteristicas del GCTI:

Dimensiones: 500x500x300 mm (alto x ancho x fondo).
Peso: 55 daN.
Altura del centro geométrico del GCTI respecto al suelo: 3,05 metros.
Superficies expuestas:
e Frente = 0,25 m?.
e Lateral = 0,15 m?.

Caracteristicas del interruptor tetrapolar:

Dimensiones: 600x360x360 mm (alto x ancho x fondo).

Peso: 20 daN.

Altura del centro geométrico respecto al suelo:
e 5,67 metros en apoyo de H = 11 metros.
e 7,47 metros en apoyo de H = 13 metros.

Superficies expuestas:

e Frente =0,22 m?.
e Lateral = 0,22 m%

Tense maximo del conductor LA-56:

e Postes HVH — 2500: 543 daN.
e Postes HVH - 1600: 450 daN.
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1.6.2.4.3. Hipodtesis de calculo

La carga vertical de los distintos elementos que soporta el poste no se ha
tenido en cuenta dado que se trata de un poste HVH, sin referencia
alguna, segun Norma UNE 207016, a la carga vertical soportada.

Se consideran las 4 hipétesis reglamentarias:
12 HIPOTESIS (VIENTO)

Se considerard el viento en sentido transversal y longitudinal segun las
siguientes hipotesis:

a) Esfuerzo transversal.

Accion combinada del viento sobre los conductores (eolovano) y sobre la
cara lateral del transformador, interruptor tetrapolar y GCTI.

Condiciones:

o Para Zona A: 6 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de viento
de 120 km/h).

o Para Zona B: 6 = -10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h).

o Para Zona C: 6 = -15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h).

b) Esfuerzo longitudinal.

Accion del viento sobre la cara frontal del transformador, del interruptor
tetrapolar y del GCTI, teniendo en cuenta la traccién de los conductores
sobre el poste en estas condiciones.

Condiciones:

o Para Zona A: 6 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de viento
de 120 km/h).

o Para Zona B: 6 = -10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h).

o Para Zona C: 6 = -15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h).
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22 HIPOTESIS (HIELO)
De acuerdo con el ITC-LAT-07, solo se considerara en las zonas By C.

- Esfuerzo longitudinal.
Condiciones:
o ZONA B: 6 = -15° + sobrecarga de hielo
o ZONA C: 6 = -20° + sobrecarga de hielo
32 HIPOTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)

Por tratarse de un Apoyo Fin de Linea, de acuerdo con las Tablas 6 y 8
del ITC-LAT-07, no aplica el célculo de esta hipotesis por ya haberse
tenido en cuenta en las hipétesis anteriores de viento y de hielo.

42 HIPOTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)

Se consideraran las cargas permanentes y los conductores sometidos a
las siguientes condiciones:

Condiciones:
e ZONAA, 6 =-5°+VIENTO
e ZONAB, 6 =-15°+HIELO
e ZONAC, 6 =-20°+HIELO

considerandose la rotura del conductor que provoque el mayor esfuerzo
de torsion sobre el poste.

1.6.2.4.3.1. 1° Hipdtesis: Viento Transversal
- Vano maximo

A fin de mantener una distancia minima de los conductores al suelo de
6,00 metros, en el vano de linea entre el apoyo anterior y el CTl, la flecha
maxima posible para los postes de 11 y 13 metros, sera:

fi1=H 11 -6,00-0,152 = 9,40 - 6.00 — 0,152 = 3,248 m.
fis=H 13-6,00-0,152 = 11,20 - 6,00 — 0,152 = 5,048 m,

siendo 15,2 cm la distancia desde la parte superior de la cogolla del poste
hasta el punto de anclaje de los cables conductores (ver Planos de
Detalles de Montaje).

(Cuando las lineas eléctricas atraviesen explotaciones ganaderas
cercadas o explotaciones agricolas, la altura minima de los conductores al
suelo sera de 7,00 metros, reduciéndose la flecha maxima posible para
dichos postes).
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La longitud méaxima de los vanos correspondientes a cada una de las
flechas anteriores, con un tense maximo de 543 daN, para las diferentes
zonas establecidas en la ITC-LAT 07, se indican a continuacion:

Tabla 21

CONDUCTOR: LA-56
ALTURA POSTE ZONAS
A B C
11 130 120 90
13 170 150 120

- Fuerzas del sistema.

Se considera el caso mas desfavorable que corresponde al CTI en
Zona A con vano maximo de 130 y 170 m para postes de 11y 13 m
respectivamente.

Fuerzas longitudinales (Tiro de los conductores)

Al actuar el viento en sentido transversal a los conductores, estos
alcanzan el tense maximo. La fuerza que actuara en este sentido tendra
por valor:

a) Con limite Tax = 543 daN
FL =3 X Tmax = 3 x 543 daN = 1629 daN
Valido para poste HVH-2500.
b) Con limite Tmax = 450 daN
FL = 3 X Tmax = 3 x 450 daN = 1350 daN
Valido para poste HVH-1600.
Siendo Tmax €l tense maximo admitido para el conductor.

Esta fuerza estara aplicada a 15,2 cm de la parte superior de la cogolla
del poste.

La fuerza equivalente aplicada a una distancia de 0,25 m de la parte
superior de la cogolla del poste sera:

a) Con limite Tmax = 543 daN

F =1629 - (Mj =1646,45 daN
L HVH -2500-11 9,40 - 0,250
- _ (11,20 -o,152j _ 1643.58 daN
L HVH-2500-13 11,20 -0,250
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b) Con limite Tmax = 450 daN

. 1350 . (MJ _ 1364,46 daN
L HVH-1600-11 9,40 - 0,250

- - .(wjﬂssz,os deN
L HVH-1600-13 11,20 -0,250

Fuerzas transversales (vientos sobre conductores vy trafo)

Las fuerzas que actian en sentido transversal al apoyo son:

a) Accidn de viento sobre los conductores.

b) Accion de viento sobre la cara lateral del transformador.

c) Accion del viento sobre la cara lateral del interruptor tetrapolar.
d) Accion del viento sobre la cara frontal del GCTI.

No se considera la accion del viento sobre ninguna de las dos caras del
poste dado que en la definicion de esfuerzo nominal (F), ya esta
contemplado el efecto del viento.

a) Accion de viento sobre los conductores

De acuerdo con el apartado 3.1.2. del ITC-LAT 07 se considera una
presion del viento sobre los conductores de 60 daN/m? para una
velocidad del viento de 120 km/h (para lineas de tercera categoria).

La fuerza ejercida en el poste por la accion de viento sobre los
conductores seré:

Fv=3xPyxAexd
siendo para conductor LA-56 (d < 16 mm):
P, = 60 daN/m?

Ae = eolovano = se considera la mitad del vano para cada conductor:
65y 85 m, para postes de 11 y 13 m respectivamente.

¢ = diametro del conductor = 9,45 mm.
Fviy = 3x60daN/m?x65mx9,45x 102 m = 110,57 daN
Fuizs= 3x60daN/m?x85mx9,45x10°m = 144,59 daN

Este esfuerzo estard aplicado a 15,2 cm de la parte superior de la
cogolla del poste, correspondiente al punto de anclaje del cable
conductor.
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La fuerza equivalente aplicada a una distancia de 0,25 m de la parte
superior de la cogolla del poste sera:

F =11057- M =111,75daN
vit 9,40-0,250

£ =11057 .| 220-01521_ 145 08 dan
vi3 11,20 - 0,250

b) Accidn de viento sobre la cara lateral del transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. del ITC-LAT 07, consideramos
una presion de viento de 100 daN/m?, para una velocidad del viento
de 120 km/h. Siendo la superficie lateral del transformador igual a
0,98 m?, la fuerza debida al viento sera.

Ft = SL x P, = 0,98 m? x 100 daN/m? = 98,00 daN

Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro geométrico
del transformador, es decir, 6,57 m 6 8,37 m sobre el suelo, para
postes de 11 y 13 metros respectivamente.

c) Accion de viento sobre la cara lateral del interruptor tetrapolar
Ft = SL x P, = (0,60 x 0,36) m? x 100 daN/m? = 21,60 daN

Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del Interruptor tetrapolar, es decir, 5,67 m 6 7,47 m sobre el
suelo, para postes de 11 y 13 metros respectivamente.

d) Accion de viento sobre la cara frontal del GCTI
Ft = SL x P, = (0,50 x 0,50) m? x 100 daN/m? = 25,00 daN
Debemos descontar la superficie del apoyo ocupada por el GCTI:

Sap _ O,410mJ2r O,385m. 050= 0,20n7

Luego la superficie real expuesta sera:
S=Sr-Syp

S = 0,25m* — 0,20m” = 0,05m?

La (FT) Fuerza de viento sobre el GCTI ser4,
FT=SxPy

FT = 0,05 m* x 100 daN/m* = 5,00 daN
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Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del GCTI, es decir, a 3,05 m sobre el suelo, para ambos
postes de 11 y 13 metros.

El momento producido por esta fuerza respecto al punto de
empotramiento, podemos considerarlo igual al producido por otra
fuerza aplicada a una distancia de 0,25 m de la cogolla del poste.

HI - 0,25 = 9,40 - 0,25= 9,15 m para el apoyo de 11 m;
HI - 0,25 = 11,20 - 0,25 = 10,95 m, para el apoyo de 13 m.

Esta fuerza tendria por valores para los postes de 11 y 13 metros, los

siguientes:
£ 1= 98- 6’57+ 21,60- 5,67+5- 3’05=85,72 daN
9,15 9,15 9,15
F13= 98- 837 2160- 7,47 5- 3,05 — 9136daN

+ +
10.95 10.95 10.95

Fuerza Transversal Total

Tiene por valor la suma de las dos fuerzas transversales.
FT=Fv+FT

FT.;; =111,75 daN + 85,72 daN = 197,47 daN

FTi3 =145,88 daN + 91,36 daN = 237,24 daN
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RESULTANTE DEL SISTEMA

La fuerza R = FL + FT, suma aritmética de los esfuerzos aplicados, tendra
por valores:

Para Tmax= 543 daN (HVH-2500)

R11=1646,45+197,47=1843,92 daN
R13=1623,58+ 237,24 =1880,82 daN

Para Tmax = 450 daN (HVH-1600)

R11=1364,46+197,47=1561,93 daN
R14=1362,08+ 237,24 =1599,32 daN

En el caso de que el poste deba cumplir con el requisito de seguridad
reforzada por cruzamiento, se utilizard un apoyo de esfuerzo superior
adecuado.

Coeficientes de sequridad

Segun el fabricante el esfuerzo util del apoyo es el mismo cualquiera que
sea la direccion de la resultante de los esfuerzos aplicados sobre él. Para
los postes elegidos de 1600 y 2500 daN de esfuerzo util se obtiene un
coeficiente de seguridad cuyo valor es:

CS.= F X 2,25
R

R = Resultante del sistema
F = Esfuerzo util (aplicado a 0,25 m por debajo de la cogolla).

a) Para el poste de 11 metros de 1600 daN

.= M X 2125 = 273]_
1561,93 daN
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b) Para el poste de 13 metros de 1600 daN

1600 daN

. = ——X 2,25 = 2,26
1599,32 daN

c) Para el poste de 11 metros de 2500 daN
2500 daN

CS =———x 225 =3,06
1843,92 daN
d) Para el poste de 13 metros de 2500 daN
. = MX 2,25 = 3,00
1880,82 daN

1.6.2.4.3.2. 12 Hipotesis: Viento Longitudinal
FUERZAS DEL SISTEMA
Tiro de los conductores

Al actuar el viento con la misma direccion que los conductores, el tense
adicional que sufren éstos, es muy pequefio; se consideran, por lo tanto,
el tense del conductor a t = -5°C y sin viento.

Observando las tablas de tendido expuestas en el apartado 1.6.2.7, para
los vanos de 130 y 170 m con conductor LA-56 (maximos permitidos para
postes de 11 y 13 m de altura) se pueden obtener los siguientes
esfuerzos:

F'r11=3xT=3x296,10 daN = 888,30 daN
F'r13=3x T =3 x 236,60 daN = 709,80 daN.

Este esfuerzo estara aplicado a 15,2 cm de la parte superior de la cogolla
del poste, correspondiente al punto de anclaje del cable conductor.

Accion del viento sobre el transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. del ITC-LAT 07., consideramos una
presion de viento de P, = 100 daN/m2, correspondiente a una velocidad
del viento de 120 km/h. Siendo la superficie frontal del transformador igual
a ST = 1,42 m? debemos de descontar la superficie del apoyo ocupada
por el transformador:

ap=b1+C1XH
2
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Sap = Superficie del apoyo expuesta al viento.
bl =B +yl - Conicidad
cl =B+ (yl +1,5) - Conicidad

Figura 3

\ w
g -

Ht

Dado que los transformadores van a igual distancia de la cogolla en los
dos tipos de postes la superficie del apoyo ocupada por el transformador
es igual para ambos.

_ 0,336m+0,306m

— 2
Sa > -119=0,38m
Luego la superficie real expuesta sera:

S=S7-Sy

S =1,42m* - 0,38m” = 1,04m?

La (FT) Fuerza de viento sobre el transformador.
FT=SxP,

FT = 1,04m? x 100 daN/m? = 104,00 daN
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El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de gravedad del
transformador es decir, 6,57 para postes de 11 m y a 8,37 m para postes
de 13 metros.

Figura 4
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Accion del viento sobre el interruptor tetrapolar

La superficie frontal del Interruptor es St = 0,60 x 0,36 = 0,22 m?
Debemos descontar la superficie del apoyo ocupada por el interruptor:
_0,336m-+0,351m

S -0,60=0,20m°

ap

Luego la superficie real expuesta sera:
S=S7-Syp

S =0,22m” — 0,20m* = 0,02 m?.

La (FT) Fuerza de viento sobre el Interruptor sera,
FT=SxP,

FT = 0,02 m* x 100 daN/m* = 2,00 daN
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El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de gravedad del
Interruptor, es decir, 5,67 para postes 11 my a 7,47 m para postes de 13
metros.

Accion del viento sobre el GCTI

La superficie lateral del GCTIl es St = 0,50 x 0,30 = 0,15 m?
La (FT) Fuerza de viento sobre el GCTI sera,

FT=SxPy

FT = 0,15 m* x 100 daN/m” = 15,00 daN

El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de gravedad del
GCTI, es decir, 3,05 para ambos postes de 11 m y 13 metros.

Calculando los esfuerzos equivalentes, aplicados a 0,25 m de la cogolla,
tenemos:

1= 888,30 daN x 9,248 m +104 daN X96,1557 m+ 2daN x 5,67 m+15daN x 3,05 — 978,70 daN
,15m

£13= 709,80 daN x 11,048 m +104 daN 1(085?;1:1 +2daN x 7,47 m+15daN x 3,05 — 801,17 daN

Coeficiente seguridad del poste HVH-2500

C.S. (postellm) = _2500daN .2,25=5,75
978,70daN

C.S. (poste 13m) = _2500daN 2,25 =7,03
801,517 daN

e Coeficiente de seguridad del poste HVH-1600

C.S. (poste11m) = _1600daN 2,25=3,68
978,70 daN
C.S. (poste1l3m) = _1600daN | 2,25=4,50
801,17 daN
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1.6.2.4.3.3. 22 Hipotesis: Hielo
FUERZAS DEL SISTEMA
Tiro de los conductores

Al actuar la sobrecarga de hielo, se produce el tense maximo sobre los
conductores. La fuerza que actuara en este sentido sobre el conductor
LA-56 tendra por valor:

a) Con limite Tmax = 543 daN

FL =3 X Tmax = 3 x 543 daN = 1629 daN
b) Con limite Tmax = 450 daN

FL =3 X Trmax = 3 x 450 daN = 1350 daN

siendo Tmax €l tense maximo admitido para el conductor.

Esta fuerza estara aplicada a 15,2 cm de la parte superior de la cogolla
del poste (ver Planos de Detalle de Montaje).

La fuerza equivalente aplicada a una distancia de 0,25 m de la parte
superior de la cogolla del poste sera:

a) Con limite Tmax = 543 daN

. =1629 . (Mj _ 1646,45 daN
L HVH-2500-11 9,40 - 0,250
. ~1629. (W] _ 1643,58 daN
L HVH-2500-13 11,20 -0,250
b) Con limite Tmax = 450 daN
- _ .(szm,% daN
L HVH -1600-11 9,40 - 0,250
- _ .(Mjﬂ%g,os dan
L HVH-1600-13 11,20-0,250
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- Coeficiente seguridad del poste HVH-2500

2500 daN
1646,45daN

C.S. (poste 13m) = _2500daN | 2,25 =342
1643,58 daN

C.S.(poste11m) = 2,25=341

- Coeficiente de seguridad del apoyo poste HVH-1600

C.S. (poste11m) = _1600daN 2,25=227
1582,77 daN

C.S. (postel3m) = _1600daN 2,25=227
1580,02 daN

1.6.2.4.3.4. 42 Hipdtesis: Rotura de conductores

Al estar instalado el CTl en un poste fin de linea, se debe estudiar si
cumple con las hipotesis de rotura de 1 conductor.

El momento resistente de un poste de hormigén armado vibrado hueco
(HVH), termocurado, sometido a un esfuerzo de torsion en cogolla es de:

e 4230 daN*m para los postes HVH-1600.
e 5130 daN*m para los postes HVH-2500

La longitud del brazo de la cruceta CR-1, utilizada para los postes HVH,
es de 1,65 m.

Al ser una hipotesis anormal, los coeficientes de seguridad con las
crucetas mencionadas seran, por tanto:

M RT
= .18
Cs M

Siendo:
Mgt = Momento resistente a torsién para poste de 250x250mm en cogolla.
Ms = Momento solicitante = 450 daN x 1,65 m= 742,50 daN-m
Ms = Momento solicitante = 543 daN x 1,65 m= 895,95 daN-m
El coeficiente de seguridad obtenido para el poste de 1600 daN sera:

_ 4230 daN-m

= .1,8=10,25
742,50 daN - m
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Mientras que para el poste de 2500 daN:

_ 5130 daN-m

.= .1,8=10,31
895,95 daN- m

Los coeficientes de seguridad obtenidos en la comprobacion de los postes
HVH se indican en la Tabla 22 para las 3 hip6tesis estudiadas.

El resultado de la aplicacion de las hipotesis 12 con viento transversal, 12
con viento longitudinal, 22 con hielo y 42 con rotura de conductores se
representan en la Tabla 23, Tabla 24 y Tabla 25 respectivamente para
postes de 1600 y 2500 daN de esfuerzo, de 11 y 13 m de altura total y
conductor LA-56.

Tabla 22
POSTES LA-56
HIPOTESIS H C.S.
Esf:a'iﬁzo (m) | NORMA | CcALCULADO | REFORZADO
1600 11 2,25 2,31 2,89
12 Viento 13 2,25 2,26 2,82
transversal 2500 11 2.25 3,06 3,83
13 2,25 3,00 3,75
1600 11 2,25 3.68 4,60
12 Viento 13 2,25 4,50 5,62
longitudinal 11 2,25 5,75 7,18
2500
13 2,25 7,03 8,78
1600 11 2,25 2,63 3,30
. 13 2,25 2,64 3,30
2° Hielo
2500 11 2,25 3,41 4,27
13 2,25 3,42 4,27
11 1,80
1600 10,25 12,82
42 Rotura de 13 1,80
conductores 11 1,80
2500 10,31 12,88
13 1,80
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Tabla 23
CONDUCTOR LA-56
ESFUERZOS 12 HIPOTESIS (Viento transversal) 12 HIPOTESIS (Viento longitudinal)
SOLICITANTES HVH-1600 HVH-2500 HVH-1600 HVH-2500
* 11m 13m 11m 13 m 11m 13 m 11m 13m
F. (daN) 1364,46 | 1362,08 | 1646,45 | 1643,58 | 897,81 716,15 | 897,81 | 716,15
Fv(conductores) | 119 75 | 14588 | 111,75 | 145,88
(daN)
Fyv (equipos)
aplicada en cogolla | 85,72 91,36 85,72 91,36 --- --- ---
(daN)
Fv (equipos
Fv (equipos) 121,00
aplicada c.g.t. (daN)
Fr Total (daN) 197,47 237,24 197,47 237,24 978,70 801,17 978,70 801,17
Resultante del | ; 561 93 | 1.500,32 | 1.843,92 | 1.880,82 |
sistema
C.S. (Coef.
Seguridad del 2,31 2,26 3,06 3,00 3,68 4,50 5,75 7,03
apoyo)
(*) Esfuerzos aplicados a 0,25 metros de la parte superior de la cogolla
Tabla 24
22 HIPOTESIS (Hielo)
ESFUERZOS
SOLICITANTES (¥) LA-56
HVH-1600-11 HVH-1600-13 HVH-2500-11 HVH-2500-13
Tiro conductores (daN) 1364,46 1362,08 1646,45 1643,58
C.S. (Coef. Seguridad) 2,63 2,64 3,41 3,42

(*) Esfuerzos aplicados a 0,25 metros de la parte superior de la cogolla
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Tabla 25
43 HIPOTESIS
MOMENTOS SOLICITANTES Y (Rotura de conductores)
COEF. DE SEGURIDAD LA-56
HVH-1600 HVH-2500
Mg. TORSION (daN.m). 4230 5130
M,. SOLICITANTE (daN.m) 742,50 895,95
C.S. (Coef.. Seguridad) 10,25 10,31

1.6.2.5. Célculos mecéanicos para apoyos de celosia (C)

Debido a los pesos del transformador, cruceta, conductores, etc., se
considera que los apoyos de celosia trabajaran en el segundo punto de
carga de forma que su resistencia a los esfuerzos verticales sea mayor.

De acuerdo a lo especificado en los planos para apoyos metalicos de
celosia desde C-1000 a C-9000 en el Proyecto Tipo de Lineas Aéreas de
hasta 20kV, y cumpliendo con lo especificado en la norma UNE 207017,
se tienen los siguientes esfuerzos:

Tabla 26
ESFUERZOS
SEGUNDO PUNTO DE CARGA
APOYOS

NOMINAL SECUND. TORSION VERTICAL

(daN). (daN) (daNxm) (daN)
(C.s.=1,5) (C.s=1)5) (C.s.=12) (Cs.=15)

C-2000 1800 1800 1400 1600

C-3000 2500 2500 1400 2400

1.6.2.5.1.

De acuerdo a lo especificado en el apartado 1.6.2.1, el calculo de

Calculo de las cimentaciones

cimentaciones se realizara siguiendo el Método de Sulzberger.

El momento de fallo al vuelco del apoyo sera:

2 1
+Zh|=F[H-Zn
i 3) ( 3)

Mv= F'(
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Los pesos de los elementos a tener en cuenta en el célculo de las
cimentaciones seran:

Peso total del macizo y poste:
- Peso del macizo de hormigén: a®h-2200 (daN)
- Peso del Apoyo:

Tabla 27

Apoyos Alturas (m) Peso (daN)

12 540
C-2000

14 640

12 680
C-3000

14 800

- Peso de la cruceta, pararrayos y aisladores:

Se considera un peso de cruceta de 75 daN, correspondientes a la
cruceta tipo H-35, a utilizar en apoyo de celosia segun el presente
Proyecto Tipo.

Se considera un peso total correspondiente a los pararrayos instalados (3
uds) de 18 daN.

El peso total de los aisladores de amarre es de 6 daN.

Sumando las cargas verticales correspondientes al peso del apoyo, la
cruceta, los pararrayos, los aisladores y la cimentacion, se obtiene que el
peso total del conjunto es:

PESO TOTAL = az-h-2200 + I:)alpoyo + I:)cruceta + I:)palrarlr(';\yos + I:)aisladores (daN)

No se tienen en cuenta los pesos de los equipos instalados
(transformador, GCTI e interruptor tetrapolar) para obtener el Momento
Estabilizador més restrictivo.

Momento Estabilizador

De acuerdo con el apartado 1.6.2.1, el momento estabilizador es:

M e=139-b-C,-h% +P.a|05-2. P Z
a2:b-Cy-h-10
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Operando de esta forma, llegamos al cuadro de valores que se indican en
la Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 30, donde se dimensionan las
cimentaciones correspondientes a cada tipo de terreno.

Se debe cumplir:

cs=Me, 15
M,
Tabla 28
C,= 8 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v M M,
(m) (m | (m® | (daN.m) | (daN.m) C.S.
C-2000-12 1,1 23 | 2,79 37.131 20.220 | 1,84
C-2000-14 1,2 23 | 3,32 41.145 23.820 | 1,73
C-3000-12 1,1 25 | 3,03 50.963 27.917 | 1,83
C-3000-14 1,2 26 | 3,75 65.301 32.834 | 1,99
Tabla 29
C, = 12 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v Me M,
(m) (m | (m® | (daN.m) | (daN.m) C.S.
C-2000-12 1,1 21 | 2,55 38.355 20.340 | 1,89
C-2000-14 1,2 21 | 3,03 42.425 23.940 | 1,78
C-3000-12 1,1 23 | 2,79 54.298 28.084 | 1,94
C-3000-14 1,2 24 | 3,46 70.425 33.000 | 2,14
Tabla 30
C, = 16 (kg/cm x cm?)
POSTES a h v M M,
(m) (m | (m® | (daN.m) | (daN.m) C.S.
C-2000-12 1,1 1,9 | 230 34.315 20.460 | 1.68
C-2000-14 1,2 20 | 2,88 46.041 24.000 | 192
C-3000-12 1,0 22 | 2,20 54.239 28.167 | 193
C-3000-14 1,1 22 | 2,67 60.189 33.167 | 1,82
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1.6.2.5.2. Datos de partida para el célculo del CTI

Apoyos
Metdlicos de celosia conforme con el apartado 1.5.1.1.1.
Tabla 31
APOYOS SELECCIONADOS
H(m) 12 14
HI (m) 10,10 12,00
Hegt (M) 7,32 9,22
h (empotramiento) 1,90 2,00

H = Altura del poste.

HI = Altura libre sobre el terreno.

Hcqt = Altura del centro geométrico del transformador respecto del suelo.
Caracteristicas del transformador (160 kVA):

Dimensiones: 1570x1200x830 mm (alto x ancho x fondo)
Peso del transformador: 1050 daN

Superficies expuestas:

e Frente=1,42 m%.

e Lateral = 0,98 m?.

Para el calculo de la superficie expuesta, la altura del transformador (1,57
m) se reduce a 1,19 m, correspondiente a la altura del blogue macizo del

equipo.

Caracteristicas del GCTI

Dimensiones: 500x500x300 mm (alto x ancho x fondo)

Peso: 55 daN

Altura del centro de geométrico respecto al suelo: 3,05 metros
Superficies expuestas:

e Frente = 0,25 m°.

e Lateral = 0,15 m®
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Caracteristicas del interruptor tetrapolar:

Dimensiones: 600x360x360 mm (alto x ancho x fondo)
Peso: 20 daN

Altura del centro de gravedad:

e 6,42, metros en apoyos de 12 metros de altura

e 8,32 metros en apoyos de 14 metros de altura
Superficies expuestas:

e Frente =0,22 m%

e Lateral = 0,22 m?.

Tense maximo del conductor LA-56:

543 daN.

1.6.2.5.3. Hipotesis de célculo
Se consideran las 4 hipétesis reglamentarias:
12 HIPOTESIS (VIENTO)

Se consideraran las cargas permanentes y el viento en sentido transversal
y longitudinal segun las siguientes hipétesis:

a) Accion del viento transversal a la linea de AT.

La debida a la accidon combinada del viento sobre los conductores
(eolovano) y sobre la cara lateral del transformador, interruptor
tetrapolar y GCTI.

Condiciones:

e Para Zona A: 6 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

e Para Zona B: 6 = -10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

e Para Zona C: 6 = -15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

b)  Accion de viento en sentido longitudinal a la linea de AT.

Actuando en la direccion méas desfavorable, es decir sumando la
accion del viento sobre la cara frontal de los equipos instalados
(transformador, interruptor tetrapolar y GCTI), teniendo en cuenta la
traccidn de los conductores sobre el apoyo en estas condiciones.
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Condiciones:

e Para Zona A: 6 = -5°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

e Para Zona B: 6 = -10°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

e Para Zona C: 6 = -15°C + sobrecarga de Viento (velocidad de
viento de 120 km/h)

22 HIPOTESIS (HIELO)
De acuerdo con el ITC-LAT-07, solo se considerara en las zonas By C.

- Esfuerzo longitudinal

La carga vertical y esfuerzo longitudinal que debe soportar el apoyo
seran superiores a la carga vertical debida al peso de conductores,
herrajes, transformador, etc., con la sobrecarga de hielo
correspondiente, y al esfuerzo longitudinal debido a la traccion de los
conductores, respectivamente.

Condiciones:
e ZONA B: 6 = -15° + sobrecarga de hielo
e ZONA C: 6 = -20° + sobrecarga de hielo
32 HIPOTESIS (DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES)

Por tratarse de un Apoyo Fin de Linea, de acuerdo con las Tablas 6 y 8
del ITC-LAT-07, no aplica el célculo de esta hipoétesis.

42 HIPOTESIS (ROTURA DE CONDUCTORES)

Se consideraran las cargas permanentes y los conductores sometidos a
las siguientes condiciones:

Condiciones:
e ZONA A, 6 = -5°+VIENTO
e ZONA B, 6 = -15°+HIELO
e ZONA C, 6 = -20°+HIELO

considerandose la rotura del conductor que provoque el mayor esfuerzo
de torsion sobre el apoyo.
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1.6.2.5.3.1. 12 Hipotesis: Viento transversal
Vano maximo

A fin de mantener una distancia minima de los conductores al suelo de
6,00 metros, en el vano de linea entre el apoyo anterior y el CTl, la flecha
maxima posible para los apoyos de 12 y 14 metros, sera:

fio=H12-6=10,10-6,00=4,10 m
f14 =Hy4-6=12,00-6,00=6,00 m

(Cuando las lineas eléctricas atraviesen explotaciones ganaderas
cercadas o explotaciones agricolas, la altura minima de los conductores al
suelo sera de 7,00 metros, reduciéndose la flecha maxima posible para
dichos apoyos).

La longitud maxima de los vanos, limitada por los maximos esfuerzos a
soportar por los apoyos estudiados, en las diferentes zonas establecidas
en la ITC-LAT 07 sera

Tabla 32
CONDUCTOR LA-56
S [ zows
A B C
12 60
14 70

Fuerzas del sistema

Se considera el caso mas desfavorable, que corresponde al CTl en Zona
A con vano maximo de 60 y 70 m con conductor LA-56 para postes de 12
y 14 m.

Cargas verticales

Las fuerzas que actuan en sentido vertical al apoyo son debidas al peso
del transformador, conductores, aisladores, pararrayos, herrajes, etc.

a) Peso de los conductores
Se considera el peso de los conductores sin sobrecarga alguna:
Pc=3xAg xPp
Siendo:

Ag = gravivano = se considera la mitad del vano para cada conductor
(30 y 35 m, para postes de 12 y 14 m respectivamente).

P, = peso propio del conductor (0,186 daN/m).
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Pc12 =3 x30x 0,186 = 16,74 daN
Pc1a =3 x35x0,186 = 19,53 daN
b) Peso de la cruceta, pararrayos y aisladores.
El peso de la cruceta H-35 es de 75 daN

Se considerarA un peso aproximado de cruceta, aisladores,
pararrayos y herrajes de 100 daN.

c) Peso del transformador

Considerando el caso mas desfavorable correspondiente al
transformador de 160 kVA, con un peso de 1050 daN.

d) Peso del interruptor tetrapolar: 20 daN
e) Peso del GCTI: 55 daN

Carga vertical total

Tiene por valor la suma de los pesos anteriores.

Pvi2 = 16,74 + 100 + 1050 + 20 + 55 = 1.241,74 daN
Pvia = 19,53 + 100 + 1050 + 20 + 55 = 1.244,53 daN

Coeficientes de seguridad

De acuerdo con lo especificado en el apartado 1.6.2.5, el esfuerzo vertical
aplicado en el eje para los apoyos C-2000 y C-3000 es de 1600 y 2400
daN respectivamente, por lo que se obtienen unos coeficientes de
seguridad cuyos valores son:

CS.= La x1,5
Pv

P, = Peso de las cargas verticales.
F. = Esfuerzo vertical del apoyo.

a) Para el poste C-2000 de 12 metros

_ 1600 daN x 15 = 103
1241,74 daN
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b) Para el poste C-3000 de 12 metros

2400 daN

= X 15 =290
1241,74 daN

c) Para el poste C-2000 de 14 metros

_ 1600 daN
" 1244.53daN

d) Para el poste C-3000 de 14 metros

x15=1,93

2400 daN

.=—x1,5=2,89
1244,53 daN

Fuerzas longitudinales (Tiro de los conductores)

Al actuar el viento en sentido transversal a los conductores, estos
alcanzan el tense maximo. La fuerza que actuara en este sentido tendra
por valor:

Con limite Tmax = 543 daN
FL =3 X Tmax = 3 x 543 daN = 1629 daN

Vélido para los apoyos C-2000 y C-3000, con un esfuerzo horizontal
nominal de 1800 daN y 2500 daN respectivamente.

Siendo Thax €l tense maximo admitido para el conductor. Esta fuerza
estara aplicada en la cogolla del apoyo.

Fuerzas transversales (vientos sobre conductores, transformador,
interruptor tetrapolar y GCTI)

Las fuerzas que acttan en sentido transversal al apoyo son:

a) Accion de viento sobre los conductores.

b) Accién de viento sobre la cara lateral del transformador.

c) Accion del viento sobre la cara lateral del interruptor tetrapolar.
d) Accion del viento sobre la cara frontal del GCTI.

No se considera la accion del viento sobre ninguna de las dos caras del
poste dado que en la definicion de esfuerzo nominal (F), ya esta
contemplado el efecto del viento.
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a) Accion de viento sobre los conductores

De acuerdo con el apartado 3.1.2. del ITC-LAT-07 se considera una
presién del viento sobre los conductores de 60 daN/m? para una
velocidad del viento de 120 km/h (linea de tercera categoria)

La fuerza ejercida en el apoyo por la accion de viento sobre los
conductores sera:

F\.=3xPyxAex¢
siendo, para conductor LA-56 (d <16 mm):
Py = 60 daN/m?

Ae = eolovano = se considera la mitad del vano para cada conductor
(30 y 35 m, para postes de 12 y 14 m respectivamente).

¢ = diametro del conductor = 9,45mm.

Fuz=  3x60daN/m*x 30 m x 9,45 x 10° m = 51,03 daN
Fus=  3x60daN/m*x35mx9,45x 10° m =59,54 daN
Este esfuerzo estaria aplicado a la altura de la cogolla del poste.

b) Accidn de viento sobre la cara lateral del transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. de la ITC-LAT-07, consideramos
una presion de viento de 100 daN/m?, para una velocidad del viento
de 120 km/h. Siendo la superficie lateral (SL) del transformador igual a
0,98 m?, la fuerza debida al viento sera.

Ft = SL x Py = (1,19 x 0,83) m? x 100 daN/m? = 98,44 daN

Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del transformador, es decir, 7,32 m 6 9,22 m sobre el suelo,
para postes de 12 y 14 metros respectivamente.

c) Accion de viento sobre la cara lateral del interruptor tetrapolar

Ft = SL x P, = (0,60 x 0,36) m? x 100 daN/m? = 21,60 daN

Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del Interruptor tetrapolar, es decir, 6,42 m 6 8,32 m sobre el
suelo, para postes de 12 y 14 metros respectivamente.

d) Accion de viento sobre la cara frontal del GCTI

Ft = SL x P, = (0,50 x 0,50) m? x 100 daN/m? = 25,00 daN

Al tratarse de apoyos de celosia se considera que toda la superficie
frontal del GCTI esta expuesta al viento.
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Esta fuerza la consideramos aplicada a la altura del centro de
gravedad del GCTI, es decir, a 3,05 m sobre el suelo, para ambos
apoyos de 12 y 14 metros.

El momento producido por esta fuerza respecto al punto de
empotramiento, podemos considerarlo igual al producido por otra
fuerza aplicada a la cogolla del apoyo. Esta fuerza tendria por valores
para los postes de 12 y 14 metros, los siguientes:

_9844. 7,32 N 21,60 6,42 N 25- 3,05

Fr12 =92,61daN
10,10 10,10 10,10
F14= 98,44- 9,22+ 21,60- 8,32+ 25- 3,05 - 96,95daN
12 12 12

Fuerza Transversal Total

Tiene por valor la suma de las dos fuerzas transversales.
FT=F, +F7r

FT1, =51,03 daN + 92,61 daN = 143,64 daN

FT14 =59,54 daN + 96,95 daN = 156,49 daN

RESULTANTE DEL SISTEMA

La fuerza R = FL + FT, suma aritmética de los esfuerzos aplicados, tendra
por valores:

Para Tmax= 543 (Apoyos C-2000 y C-3000)
R12=1629+143,64=1772,64 daN

R14=1629+159,49=1785,49 daN

En el caso de que el apoyo deba cumplir con el requisito de seguridad
reforzada por cruzamiento, se utilizard un apoyo de esfuerzo superior
adecuado.

Coeficientes de seguridad

De acuerdo con el fabricante y con lo especificado en el apartado 0, el
esfuerzo util del apoyo es el mismo cualquiera que sea la direccion de la
resultante de los esfuerzos aplicados sobre él. Para los apoyos C-2000 y
C-3000 de 1800 y 2500 daN de esfuerzo util respectivamente, se obtiene
un coeficiente de seguridad cuyo valor es:

C.S.:E x1,5
R
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Siendo:
R = Resultante del sistema
F = Esfuerzo util en cogolla

a) Para el poste de 12 metros de 2000 daN:

co - 1800 daN

. = ———x 15 =153
1772,64 daN

b) Para el poste de 12 metros de 3000 daN:

cg - 2500 daN

= —x15 =212
1772,64 daN

c) Para el poste de 14 metros de 2000 daN:
1800 daN

CS = —— " x15 =152
178549 daN
d) Para el poste de 14 metros de 3000 daN:
—— Mx 1,5 = 2]11
178549 daN

1.6.2.5.3.2. 12 Hipotesis: Viento longitudinal
FUERZAS DEL SISTEMA
Tiro de los conductores

Al actuar el viento con la misma direccion que los conductores, el tense
adicional que sufren éstos, es muy pequefio; se consideran, por lo tanto,
el tense del conductor a t = -5°C y sin viento.

Observando las tablas de tendido expuestas en el apartado 1.6.2.7, para
los vanos de 60 y 70 m con conductor LA-56 (maximos permitidos para
postes de 12 y 14 m de altura) se pueden obtener los siguientes
esfuerzos:

FT1»,=3xT=3x362,9daN =1088,70 daN
FTi4=3xT=3x361,6daN =1084,80 daN
Accion del viento sobre el transformador

De acuerdo con el apartado 3.1.2.4. del ITC-LAT 07., consideramos una
presién de viento de Pv = 100 daN/m?, correspondiente a una velocidad
del viento de 120 km/h.

Siendo la superficie frontal del transformador igual a ST = 1,42m?. Al
tratarse de apoyos de celosia se considera que toda la superficie frontal
del transformador esta expuesta al viento.

La (FT) Fuerza de viento sobre el transformador.
FT=STxP,
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FT = 1,42m? x 100 daN/m? = 142,00 daN

El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de geométrico
del transformador es decir, 7,32 para postes 12 m y a 9,22 m para postes
de 14 metros.

Accion del viento sobre el Interruptor Tetrapolar

La superficie frontal del Interruptor es ST = 0,60 x 0,36 = 0,21 m?
La (FT) Fuerza de viento sobre el Interruptor sera,

FT=STxP,

FT = (0,60 x 0,36) m? x 100 daN/m? = 21,60 daN

El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de gravedad del
Interruptor, es decir, 6,42 para postes 12 my a 8,32 m para postes de 14
metros.

Accibn del viento sobre el GCTI

La superficie lateral del GCTI es ST = 0,50 x 0,30 = 0,15 m?
La (FT) Fuerza de viento sobre el GCTI ser4,

FT=STxP,

FT = 0,15 m* x 100 daN/m” = 15,00 daN

El punto de aplicacion de ésta fuerza estaria en el centro de gravedad del
GCTI, es decir, 3,05 para ambos postes de 12 m y 14 metros.

Calculando los esfuerzos equivalentes en cogolla tenemos:

1088,70 daN x 10,10 m +142,00 daN x 7,32 m + 21,60 daN x 6,42 m+ 15,00 daN x 3,05 m

Frl12= =1209,85 daN
10,10 m
Coeficiente seguridad del apoyo C-2000:
1800daN
C.S. (apoyol2m)=————.15=224
(8poyo12m) = 509,85 dan
1800daN
C.S. (apoyoldm) = ——-1,5=2,23
(apoy ) 1212,67 daN
Coeficiente seguridad del apoyo C-3000:
250C daN
C.S. oyol2m)=——.1,5=3,10
(apoy ) 1209,85 daN
2500 daN
C.S.(apoyoldm)=——-15=3,10
(apoy ) 1212,87 daN
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1.6.2.5.3.3. 22 Hipotesis: Hielo
FUERZAS DEL SISTEMA
Cargas verticales

Las fuerzas que actuan en sentido vertical al apoyo son debidas al peso
de los equipos instalados (transformador, interruptor tetrapolar y GCTI),
conductores y herrajes, aisladores, pararrayos, con la sobrecarga de hielo
correspondiente.

a) Peso de los conductores

De acuerdo con el apartado 3.1.3. del ITC-LAT 07 se considera una
sobrecarga de hielo de peso P, = 0,36V¢p daN/m para la zona C (méas
desfavorable a efectos de célculo).

El peso total de los conductores con sobrecarga de hielo seré:
Pc =3 x Ag X (Pn+ Pp)

Ag = gravivano = se considera la mitad del vano para cada conductor
(30 y 35 m (para postes de 12 y 14 m respectivamente, en zona C).

¢ = didmetro del conductor (9,45 mm).

P, = peso propio del conductor (0,186 daN/m)

Pc12 = 3 x 30 x (0,36V9,45 + 0,186) = 116,34 daN

Pcis = 3 x 35 x (0,36Y9,45 + 0,186) = 135,73 daN
b) Peso de la cruceta y herrajes.

El peso de la cruceta H-35 es de 75 daN

Se considerarA un peso aproximado de cruceta, aisladores,
pararrayos y herrajes de 100 daN.

c) Peso del transformador

Considerando el caso mas desfavorable correspondiente al
transformador de 160 kVA y una sobrecarga superficial de hielo de 25
daN, el peso total a considerar es de 1075 daN.

d) Peso del interruptor tetrapolar

Considerando el caso mas desfavorable correspondiente al peso del
interruptor y una sobrecarga superficial de hielo de 4,0 daN, el peso
total a considerar es de 24,0 daN.

e) Peso del GCTI:

Considerando el caso mas desfavorable correspondiente al peso del
GCTI y una sobrecarga superficial de hielo de 4,0 daN, el peso total a
considerar es de 59,0 daN.
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Carga vertical total

Pvi2 = 116,34 + 100 + 1075 + 24 + 59= 1.374,34 daN
Py14 = 135,73 + 100 + 1075 + 24 + 59= 1.393,73 daN
Coeficientes de seguridad

De acuerdo con lo especificado en el apartado 1.6.2.5, el esfuerzo vertical
aplicado en el eje para los apoyos C-2000 y C-3000 es de 1600 y 2400
daN respectivamente, por lo que se obtienen unos coeficientes de
seguridad cuyos valores son:

CS.= ﬂ x1,5
PV
v = Peso de las cargas verticales (sobrecarga de hielo).
F, = Esfuerzo vertical del apoyo.
a) Para el poste C-2000 de 12 metros

_ 1600 daN
" 137434 daN

b) Para el poste C-3000 de 12 metros

_ 2400 daN
1374,34 daN

x 15 =175

X 15 = 2,62

c) Para el poste C-2000 de 14 metros

_ 1600 daN
"~ 139373 daN

d) Para el poste C-3000 de 14 metros

_ 2400 daN
" 1393,73 daN

Tiro de los conductores

x15=1,72

x 15 =258

Al actuar la sobrecarga de hielo, se produce el tense maximo sobre el
conductor. La fuerza que actuard en este sentido tendra por valor:

Con limite Tyax = 543 daN
FL=3X Tmax = 3 x543 daN = 1629 daN
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siendo:

Tmax €l tense maximo admitido para el conductor. Esta fuerza estara
aplicada en la cogolla del apoyo.

- Coeficiente de seguridad del apoyo C-2000

. 1800daN
" 1629daN

- Coeficiente de seguridad del apoyo C-3000

- 2500daN
"~ 1629daN

1.6.2.5.3.4. 42 Hipotesis: Rotura de conductores

-1,5=1,66

-1,5=2,30

Al estar instalado el CTIl en un apoyo fin de linea, se debe estudiar si
cumple con las hipotesis de rotura de 1 conductor.

El momento resistente de un apoyo metélico de celosia C-2000 o C-3000,
sometido a un esfuerzo de torsion a una distancia de 1,50 m del eje del
apoyo es de 1400 daN-m con coeficiente de seguridad 1,2.

La cruceta de amarre H-35, especificada para los apoyos de celosia, tiene
un brazo de 1,75 m, y como esta hipotesis es una hip6tesis anormal; los
coeficientes de seguridad con las crucetas mencionadas seran, por tanto,

MRT

CS. = 1,2

S
Siendo:
Mgt = Momento resistente a torsién
Ms = Momento solicitante = 543 daN x 1,75 m= 950,25 daN-m
El Qoeficiente de seguridad obtenido para los apoyos C-2000 y C-3000
sera:
_1400m.daN

=—— . 12=1]77
950,25 m. daN

Los coeficientes de seguridad obtenidos en la comprobacion de los
apoyos metalicos de celosia se indican en la Tabla 33 para las 3 hipétesis
estudiadas.

El resultado de la aplicacion de las hipétesis 12 con viento transversal, 12
con viento longitudinal, 22 con hielo y 42 con rotura de conductores se
representan en la Tabla 34, Tabla 35 y Tabla 36 respectivamente para
apoyos de 1800 y 2500 daN de esfuerzo nominal, de 12 y 14 m de altura
total y conductor LA-56.
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Tabla 33
HIPOTESIS APOYOS H CS. CONDUCTOR
M | NorMA LA-56
ESFUERZO (daN)
12 1,50 1,93
1800
12 Cargas 14 1,50 1,93
verticales 12 1,50 2,90
2500
14 1,50 2,89
12 1,50 1,53
1800
12 Viento 14 1,50 1,52
transversal 12 1,50 2,12
2500
14 1,50 2,11
12 1,50 2,24
1800
12 Viento 14 1,50 2,23
longitudinal 12 1,50 3,10
2500
14 1,50 3,10
1800 12 1,50 1,75
2° Cargas 14 1,50 1,72
verticales con T 150 > 62
hielo 2500 ' ,
14 1,50 2,58
12 1,50
1800 1,66
14 1,50
2° Hielo
12 1,50
2500 2,30
14 1,50
12 1,20
1800 1,77
42 Rotura de 14 1,20
conductores 12 1,20
2500 1,77
14 1,20
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Tabla 34
CONDUCTOR LA-56
12 HIPOTESIS 12 HIPOTESIS
ESFUERZOS (Viento transversal) (Viento longitudinal)
SOLICITANTES C-2000 C-3000 C-2000 C-3000
12m 14 m 12m 14 m 12m 14 m 12m 14 m
Py 16,74 19,53 16,74 19,53 16,74 19,53 16,74 19,53
conductores(daN)
Py equipos,
cruceta, etc. (daN) 1225,00
Py Total
(daN) 1241,74 1244,53 1241,74 | 1244,53 | 1241,74 | 1244,53 | 1241,74 | 1244,53
Coef. Se_gurldad 1.03 1,93 2.90 293 1,93 1,93 2,90 2,93
Vertical
F_ (daN) 1629 1088,70 | 1084,80 |1088,70 |1084,80
Fv(conductores) | 5y 3 59,54 51,03 | 59,54
(daN)
Fv (equipos)
aplicada en 92,61 96,95 92,61 96,95
cogolla (daN)
Fv (equipos)
aplicada c.g.t. 167,22 166,48 167,22 166,48
(daN)
Fr Total (daN) 143,64 156,49 143,64 156,49 | 1209,85 | 1212,67 | 1209,85 | 1212,67
Resultante del | 177, 64 | 178549 | 1772,64 | 178549 |
sistema
C.S. (Coet. 1,53 1,52 2,12 2,11 2,24 2,23 3,10 3,10
Seguridad)
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Tabla 35
22 HIPOTESIS (Hielo)
CONDUCTOR LA-56
ESFUERZOS
C-2000 C-3000
SOLICITANTES
12m 14 m 12m 14 m
P duct
v conductores 116,34 135,73 116,34 135,73
(daN)
Py Equipos y ,
cruceta 1258
(daN)
Py Total
1374,34 1393,73 1374,34 1393,73
(daN)
Coef. Se.guridad 175 1,72 262 258
Vertical
Tiro conductores
(daN) 1629
C.S. (Coef.
Seguridad) 1,66 2,30
Tabla 36
42 HIPOTESIS
MOMENTOS Rot d duct
SOLICITANTES Y (Rotura de conductores)
COEF. DE CONDUCTOR LA-56
SEGURIDAD
C-2000 C-3000
Mg. TORSION (daN.m). 1400 1400
Ms. SOLICITANTE 950,25 950,25
(daN.m)
C.S. (Coef. Seguridad) 1,77 1,77

1.6.2.6. Seleccion de apoyos

En las tablas de calculo mecéanico del conductor LA-56 que figuran en el
apartado 1.6.2.7 aparece la tensibn maxima del conductor en las
condiciones mas desfavorables en funcién de la zona y del vano de

regulacion.
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De acuerdo con dichas tablas y los calculos efectuados en los apartados
anteriores, la utilizacion de los apoyos seleccionados sera la siguiente:

Con caracter general:

e Se utilizaran preferentemente los apoyos de celosia (C) frente a los
postes de hormigdn armado vibrado hueco (HVH) por la dificultad de
manipulacion, maniobra y mantenimiento que presentan estos Ultimos.

e En zonas de dificil acceso o rocosas se instalaran apoyos de celosia.

e Se utilizardn preferentemente los apoyos de menos altura (12 m para
los apoyos de celosia y 11 m para los postes HVH), salvo que por
distancias de los conductores al suelo se requiera utilizar los apoyos
normalizados de mayor altura (14 m y 13 m respectivamente).

e Los postes HVH se emplearan excepcionalmente en zonas de facil
acceso cuando debido a los esfuerzos aplicados, no sea posible
emplear uno de los apoyos de celosia autorizados en el presente
Proyecto Tipo.

Dentro de los apoyos de celosia:
e El apoyo C-2000 e utilizara preferentemente antes que el C-3000.

e El apoyo C-3000 se utilizara en los casos en que sean de aplicacion las
condiciones de seguridad reforzada (+25%).

Dentro de los postes HVH, se utilizara el de 2500 daN cuando el vano de
regulacion de la alineacion correspondiente al transformador sea superior
a los valores indicados en la Tabla 37 y en todos los casos en que sean
de aplicacion las condiciones de seguridad reforzada (+25%).

Tabla 37
VANO REG. MAX
(m)
ZONA T-MAX

Altura de Apoyo (m)
11,0 13,0
A 2120 2 160
450 2110 2 140
C 2100 2120

1.6.2.7. Tablas

Célculo mecanico de conductores y tendido de la linea
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Conductor LA-56: T =543 daN
TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a
LA-56

. - Tensién de Rotura [daN] 1629
Diametro (mm) 945 Tensidén Maxima [daN) 543
Peso unitario [daN/m) 0,184 CHS [0 °C) 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm®] 7900 EDS [15°Cl 15,00%
Coeficiente de dilatacidn [°C"x10™®) 19,1 Velocidad de Viento [km/h) 120

T sc+v | T [ cAsoec | E0si5°c ] 15°C+v | T S0°C T 75 9C I 59C [ Tension I

I I w o000 [ w 0000 I « 0587 | I v o0o00 T w o000 [ w 0000 | Maxima

vano [ v 05&7 |
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TABLA DE TENDIDO

CATEGORIA 1a,2ay3a
Seccibn Imm© 54,4 Tenszidn de Rotura [daN) 1429
Didmetro lmml 945 Tenszién Maxima [daN) 543
Peszo unitario [daN/m| 0,184 CHS [0=C] 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm®] 7900 EDS [15°C). 15,00%
Coeficiente de dilatacién [°C7x10°% 19,1 Velocidad de Viento [km/h). 120
[ano [ -teec | 5°¢ ] o°C 5°C wec | 1s°c_ | 2°c | 2s°c | @0°c [ e [ 4°cC 45°C
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TABLA DE CALCULD MECANICO
CATEGORIA 1a, 2ay3a
ZONA B
LA-56

SECCION 1M | 34,4 Tenszidn de Rotura [daN] 1429

Didmetro [mm] 945 Tensién Maxima [daN) 543

Peso unitario [daN/m| 0,184 CHS [-5°C] 20,00%

Médulo de elasticidad [daN/mm®] 7500 EDS [15°C). 15,00%

Coeficiente de dilatacidn [°C7'x107% 191 Velocidad de Viento [km/h) 120

| T -5°C+H T -10ecsv | | cHs-s5°Cc | EDs1s°C | 15°C+v | 0°C+H | 50°C | 75 °C | -15°C | Tensién |
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l TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA B
LA-56
Seccidn [mm©] 54,4 Tensién de Rotura [daN] 1529
Didmetro [mm] 945 Tensidn Maxima [daN|. 543
Peso unitario [daN/m| 0,184 CHS [-5°C) 20,00%
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TABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA C
LA-56
Seccién [mm®] 544 Tensidn de Rotura ldaN) 1629
Digmetro Imm] 945 Tension Maxima [daN] 543
Peso unitario [daN/m] 0,185 CHS [-52C] 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm®] 7900 EDS [15°C) 15,00%
Coeficiente de dilatacién [°C7x10°% 19,1 Velocidad de Viento [km/h). 120
[ [ 25°c+H ] _-15°C+v ]| [ chs5°C | EDsisec | 1sec+v ] 0°CsH ] s0°c | 75°C | 20°C__] Tensién |
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TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA C
Seccion [mme| Y4 b Tensidn de Rotura ldaN] 1629
Digmetro Imm] 945 Tension Maxima [daN] 543
Peso unitario [daN/m) 0,184 CHS [-5°C] 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm‘] 7500 EDS[15°C) 15,00%
Coeficiente de dilatacidn [°C7'x107% 191 Velocidad de Viento [km/h) 120
IVANO I -10°C I -5°C I 0°c 5°C I 1aec I 15°C I 0°c I 25°C I 30°c I 3B5°C I 40°C I 45°0C
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Conductor LA-56: T =450 daN
TABLA DE CALCULOD MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA A
LA-56

Seccion [mm] 54,4 Tensién de Rotura [daN| 1629

Diametro [mml 945 Tensién Maxima |daN| 450

Peso unitario [daM/m] 0,186 CHS [DeC] 20,008,

Médule de elasticidad [daN/mm*] 7900 EDS [15°C] 15,00%

Coeficiente de dilatacidn [°C™'x107] 191 Velocidad de Viento [km/hl
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Seccién [mm?

Didmetro (mm)

Peso unitario [daN/m]

Médulo de elasticidad [daN/mm*]

54,6
9,45
0,185
7900

TABLA DE TENDIDO

ZONA A
LA-56

Tension de Rotura [daN|
Tension Maxima (daN)
CHS (0°C)

EDS [15°C]:
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'ABLA DE CALCULO MECANICO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA B
LA-56
Seccion [mm?] 54,6 Tension de Rotura (daM) 1629
Diametro [mm] 9,45 Tension Maxima [daN| 450
Peso unitario [daN/m] 0,185 CHS [-5°C] 20,00%
Médulo de elasticidad [daN/mm*] 7900 EDS [15°C] 15,00%
Coeficiente de dilatacidn (°C™'x10™) 19,1 Velocidad de Viento (km/h] 120
-159C + H -10°C +V CHS -5°C EDS15°C 159C + V D°C+H 50°C 75°C -15°C Tension
VANO v: 0,000 v: 0567 v: 0,000 v: 0,000 v: 0587 v: 0,000 v: 0,000 v. 0,000 v: 0,000 Maxima
[m] h: 0,553 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,553 h: 0,000 h: 0,000 h: 0,000 [daM]
T f T f T Yo T Yo T f T f T f T f T f T CS. F
10 4133 0.02 ma 0.02 IBE  A0% 1628 10.0% 180.2 0.04 2953 0.03 20,5 on 13.4 07 408.0 0.0 4133 394
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Seccion [mm?]

Didmetro [mm]

Peso unitario [daN/m]

Médulo de elasticidad [daN/mm?]

MNesficisnte da dilatacidn (007107

54,6
9,45
0,184
7900
191

TABLA DE TENDIDO

ZONA B
LA-56

Tensién de Rotura [daN]
Tensién Maxima [daN]
CHS [-5°Cl

EDS [15°C)

Valacidad da Vianta [km/hl
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TABLA DE CALCULO MECANICO
GO|
ZONA C
LA-56
Seccion [mm 54,6 Tension de Rotura [daN) 1629
Diametro [mm) 245 Tension Maxima (daM] 450
Peso unitario [daM/m) 0,185 CHS (-5 °C) 20,00%
Médulo de elasticidad (daN/mm®] 7900 EDS[15°C) 15,00%
Coeficiente de dilatacién [°C™' 107 19,1 Velocidad de Viento [km/h] 120
-20°C+H -159C+V CHS -5°C EDS 15°C 15°C+Y 0°C+H 50°C 75°C -20°C Tension
VANO v 0,000 v 0,567 v 0,000 v 0,000 v 0,667 v 0,000 v 0,000 v 0,000 v 0,000 Maxima H
[l h 1,107 h 0,000 h 0,000 h: 0,000 h 0,000 h 1,107 h 0,000 h 0,000 h 0,000 [daN]
T f T f T %o T %o T f T f T f T f T f T CS Fmax Fmin
10 4500 0,04 3980 0,02 322 19,2% 1494 9.2% 169.2 0,04 303,1 0,05 196 0,12 13,1 0,18 4355 0,01 4500 362 70,4 2314
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Seccion [mm?)

Diametro [mm]

Peso unitario ([daMN/m]

Médulo de elasticidad [daMN/mm?]
Coeficiente de dilatacion [°C7'x10™)

54,6
9.45
0,186
7900
191

TABLA DE TENDIDO
CATEGORIA 1a,2ay3a
ZONA C
LA-56

Tension de Rotura [daN]
Tensién Maxima [daM]
CHS [-5eC)

EDS [15°C]

Velocidad de Viento [km/h]
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1.6.3. Calculo de lainstalacion de puesta a tierra

En e

| apartado 1.6.3.1 se recogen las prescripciones de seguridad que debe

cumplir la instalacion de puesta a tierra.

En el

apartado 1.6.3.2 se describe un procedimiento de calculo para la instalacion

de puesta a tierra.

En el apartado 1.6.3.3 se describen y justifican mediante célculo la configuracion
tipo de puesta a tierra.

1.6.3.1. Prescripciones generales de seguridad

El material usado para las lineas de puesta a tierra sera prioritariamente
aluminio. Las secciones minimas a emplear para las lineas de puesta a tierra
seran 50 mm? para el aluminio y 35 mm? para el cobre segun lo indicado en
el apartado 1.5.1.4 del presente documento.

Las dimensiones minimas de los electrodos de puesta a tierra seran (segun
apartado 1.5.1.4 del presente documento y apartado 3.4 de ITC-RAT-13):

- para los electrodos verticales, picas cilindricas de acero-cobre, nunca de
hierro, de 14 mm de diametro y 2 m de longitud.

- para los electrodos horizontales, cobre de 50 mm?, como minimo.

1.6.3.1.1. Dimensionamiento con respecto a la corrosion y la
resistencia mecanica

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosién y a la resistencia
mecanica de los electrodos y de las lineas de tierra se seguiran los criterios
indicados en el apartado 3 de ITC-RAT-13.

1.6.3.1.2. Dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica

El dimensionamiento de la seccién del conductor a emplear por cada linea
de tierra o electrodo de tierra, se realizara para que con una intensidad de
defecto y duracién del mismo definido, no se alcance una temperatura final
demasiado elevada.

Conforme a lo indicado en el punto 3.1 de ITC-RAT-13, se considerard un
tiempo minimo de un segundo para la duracion de defecto a la frecuencia de
red y no se podran superar las densidades de corriente siguientes:

- 100 A/mm? para el aluminio.
- 160 A/mm? para el cobre.
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Estos valores se han obtenido considerando una temperatura final
aproximada de 200 °C. Si no supone riesgo de incendio, se puede aumentar
esta temperatura final a 300 °C, lo que equivale a dividir entre 1,2 las
secciones obtenidas con el criterio anterior, respetandose en todo caso las
secciones minimas indicadas.

1.6.3.1.3. Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las
personas

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacion se pueden
poner en tension, y en el caso de que una persona estuviese en contacto
con la misma, podria circular a través de ésta una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensidon de contacto aplicada (Uc,) a la que
puede estar sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién
de la duracion de corriente de falta, se presentan en la curva de la siguiente
figura:
Figura 5. Extracto de ITC-RAT-13
1000

100 ¢

Tension de contacto aplicada Uca (V)

0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)

Salvo casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de
duracion de la corriente de falta inferiores a 0,1 segundos.

Los valores admisibles de la tensién de paso aplicada (Upa) entre los dos
pies de una persona considerando Unicamente la propia impedancia del
cuerpo humano sin resistencias adicionales como las de contacto con el
terreno o las del calzado se definen como diez veces el valor admisible de la
tensién de contacto aplicada.

IT.08023.ES-DE.NOR

Fecha: 30/01/2017

Edicion: 1

Pagina: 80 de 157

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracién de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

L.C.O.E.
Laboratorio Central
25/4/2017

Propiedad de Union Fenosa distribucién. Prohibida su reproduccién

Oficial de Electrotecnia




Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

Si un sistema de puesta a tierra satisface los requisitos numéricos
establecidos para tensiones de contacto aplicadas, se puede suponer que,
en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de paso aplicadas
peligrosas. Cuando las tensiones de contacto sean superiores a los valores
maximos admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de
seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo
caso sera necesario cumplir los valores maximos admisibles de las
tensiones de paso aplicadas.

1.6.3.1.3.1. Tensién méxima de contacto admisible para la instalacién

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1 de ITC-RAT-13, una vez
definido el valor de la tensién de contacto aplicada admisible (Uc,), se
procede a determinar la maxima tension de contacto admisible (Uc;) mediante
la expresion siguiente:

Ral + Raz
Ue =U<:a~[1+—22B } (1.6.3.1.3.1.3)

donde:
Uca Tensién de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre una manac y los pies [V]
Zg Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000
Ra1 Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante

[Q] 2.000
Cuando las personas puedan estar descalzas [Q O

Ra2 Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie [Q]
Ra2=3+ps siendo ps la resistividad superficial del suelo (ver 1.6.3.2.3.1)
1.6.3.1.3.2. Tension maxima de paso admisible para la instalacion

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1 de ITC-RAT-13, una vez
definido el valor de la tensién de contacto aplicada admisible (Uc,), se
procede a determinar la méaxima tension de contacto admisible (Up) mediante
la expresion siguiente:

2R, +2
Up=upa{1+M} (1.6.3.1.3.2.3)

B
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donde:

Upa tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre los dos pies [V].

Upa = 10 Uca.
Zg Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000
Ra1  Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante
[Q] 2.000
Cuando las personas puedan estar descalzas [QQ O

Ra2  Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie [Q]
Ra2=3¢ps siendo ps la resistividad superficial del suelo (ver 1.6.3.2.3.1) [Q]

1.6.3.1.3.3. Tensién méxima de paso de acceso admisible para la
instalacion

En el caso de que una persona pudiera estar en contacto con dos superficies
de resistividades diferentes se calculara la tension maxima de paso de
acceso admisible por extrapolacién de la expresion 1.6.3.1.3.3.a

14 2Re1+3pg +3ps2
Zp

U p.acceso =Y pa (1.6.3.1.3.3.3)

donde:
Upa tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre los dos pies [V]
Zg Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000
Ra1 Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante[Q]
2.000
Cuando las personas puedan estar descalzas Q] O

ps1 Resistividad de la primera superficie de contacto (ver 1.6.3.2.3.1) [Q]
ps2 Resistividad de la segunda superficie de contacto (ver 1.6.3.2.3.1[Q]
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1.6.3.2. Procedimiento de célculo

Teniendo en cuenta las tensiones maximas admisibles establecidas en el
apartado 1.1 de ITC-RAT 13, al proyectar una instalacién de tierras se
seguira el procedimiento que sigue:

1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

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

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.
Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

o o bk w

Célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la
instalacion.

7. Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los
puntos 5 y 6 son inferiores a los valores maximos definidos por las
ecuaciones (1) y (2) del apartado 1.1 de ITC-RAT 13 (ecuaciones
1.6.3.1.3.1.a,1.6.3.1.3.2.ay 1.6.3.1.3.3.a de este documento).

8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias,
railes, vallas, conductores de neutro, blindajes de cables, circuitos de
sefalizacion y de los puntos especialmente peligrosos, y estudio de las
formas de eliminacién o reduccion.

9. Correccién y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

Después de construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones
y verificaciones precisas in situ, tal como se indica en el apartado 8.1 de ITC-
RAT 13 y en el apartado 2.5 Pliego de condiciones técnicas del presente
proyecto tipo, y se efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar
valores de tension aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos.

1.6.3.2.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

La ITC-RAT-13 indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1.500 A, se puede,
basandose en una inspeccion visual, estimar la resistividad del terreno
mediante la Tabla 2 de la citada ITC, siendo, por el contrario, necesaria su
medida para corrientes superiores a la indicada.

Se consideraran los efectos de la humedad y de la temperatura.
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1.6.3.2.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra
y del tiempo maximo correspondiente a la eliminacion del
defecto

Ademas de las caracteristicas del suelo, para el dimensionamiento del
sistema de puesta a tierra es necesario conocer:

e el valor de la corriente de falta, que depende principalmente del método
de puesta a tierra del neutro de la red de AT.

e la duracion de la misma, que depende del tiempo de actuacion de las
protecciones.

El neutro de la red de AT de Unidon Fenosa Distribucion esta aislado de
tierra.

1.6.3.2.2.1. Intensidad de puesta atierra (lg)

En el caso de red de AT con neutro aislado, la intensidad de falta a tierra se
obtiene mediante la siguiente expresion:

J3.U,(w-C,-L,+w-C,-L,)

le|= (1.6.3.2.2.1.a)
1+(0-C,-L, +0-C.-L }-(3-R)
siendo:
U, tensién nominal de la red V]
w pulsacion eléctrica
C.  capacidad de las lineas aéreas que parte de la subestacion [MF/km]

La longitud de todas las lineas aéreas que parte de la subestacion [km]

Cs capacidad de las lineas de cables asilados que parten de la [MF/km]
subestacion

Ls longitud de todas las lineas con cables aislados que parte de la [km]
subestacion

R; resistencia de puesta a tierra general [Q]
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La intensidad de puesta a tierra (Ig) es la parte de la intensidad de falta (Ig)
gue provoca la elevacion del potencial de la instalacion a tierra.

lc=r-3l, (1.6.3.2.2.1.b)

siendo:
r factor de reduccion por efecto inductivo debido a los cables de tierra.
En 15 o0 20 kV, las lineas aéreas no tienen cable de tierra por lo que r=1.

En el ambito del presente proyecto tipo y considerando las caracteristicas
propias de la red de Unién Fenosa Distribucion, los valores de intensidad a
tierra a considerar seran:

Intensidad de defecto (intensidad de falta a tierra (lg) 180 A
Intensidad de puesta a tierra (Ig) 180 A
1.6.3.2.2.2. Duracién de falta de puesta a tierra

En el ambito del presente proyecto tipo y considerando las caracteristicas
propias de la red de Unidn Fenosa Distribucion, el tiempo de actuacion de
las protecciones para la falta a tierra sera:

tF = 0,75
1.6.3.2.3. Datos de partida

Como se ha indicado anteriormente, los datos de partida necesarios para
realizar el dimensionamiento del sistema de puesta a tierra seran:

e Tension de servicio (Vy) 156 20 kv
e Puesta a tierra del neutro de AT Aislado
¢ Intensidad de puesta a tierra (Ig) 180 A

e Duracion de la corriente de falta hasta su eliminacion (tg) 0,7 s

¢ Nivel de aislamiento de las instalaciones en BT (V) 10.000 V
e Caracteristicas del terreno:

a) Resistividad superficial del suelo (0s) (ver 1.6.3.2.3.1) [Q x m]

b) Resistividad del terreno (Orerreno) [Qxm]
c) Resistividad del hormigon (©normigsn) 3.000 Q xm

1.6.3.2.3.1. Resistividad superficial del suelo (ps)

Para calcular las tensiones de paso y contacto admisibles es necesario tener
en cuenta la resistividad del suelo cerca de la superficie.
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La resistividad a considerar dependera de si existe 0 no una capa superficial
de resistividad elevada:

a) En caso de que el terreno esté cubierto por una capa adicional de otro
material, la resistividad a considerar (ps) sera igual a la resistividad
superficial aparente, que se calculara multiplicando la resistividad de la
capa superior por un coeficiente reductor (Cs).

Ps = Paparente = Pcapa - Cs

1- Prerreno

Co=1-0106.| — Z=
2h, + 0,106 (1.6.3.2.3.1.a)

donde:
Cs coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial

hs espesor de la capa superficial [m]
Prerreno RESIStividad del terreno natural [Q.m]
Pcapa Resistividad de la capa superficial [Q.m]

Por ejemplo, para el hormigén 3.000 Q.m.

b) En caso de que el terreno no esté cubierto, la resistividad a considerar
(ps) seréigual a la resistividad del terreno.

Ps = Pterreno
1.6.3.2.4. Disefio preliminar de la instalacion de tierra de proteccion

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose
en las configuraciones tipo y en las recomendaciones de UNESA que son
validas para una instalacion de este tipo y contenidas en el documento:
UNESA "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra
para centros de transformacién conectados a redes de tercera categoria”.
Para facilitar la obtencién de resultados, en este documento UNESA se
especifican los siguientes parametros caracteristicos, expresados en valores
“unitarios”, para las distintas configuraciones tipo.

Resistencia de puesta a tierra K: Q/(Q-m)
Tension de paso maxima Ko V/(Q-m)(A)
Tension de contacto exterior maxima K V/(Q-m)(A)

En el presente documento, cuando se les mencione de manera conjunta,
se les denominara de manera genérica como “K”.
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1.6.3.2.4.1. Medidas de seguridad adicionales. Consideraciones
adicionales.

Se adoptan las siguientes medidas de seguridad adicionales:

1. Se empleara una losa de hormigdn de espesor no inferior a 20 cm que
cubra, como minimo, hasta 1,20 m de las aristas exteriores de la
cimentacion de los apoyos. En el interior de la losa y hasta 1 m de las
aristas exteriores de la excavacion, se dispondra un mallazo
electrosoldado de construccion con redondos de didmetro no inferior a 4
mm formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se
conectara a la puesta a tierra general del centro y quedara recubierto por
un espesor de hormigén no inferior a 10 cm.

2. El proyectista podra justificar otras medidas equivalentes, tal como aislar
la superficie del apoyo en una altura no inferior a 2,5 m.

Por otra parte, se tendran en cuenta la siguiente consideracion:

3. La tension de paso de acceso al existir una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra es equivalente al valor de la tension de
contacto exterior maxima.

1.6.3.2.5. Calculo de laresistencia de puesta a tierra general
El célculo de la resistencia del electrodo elegido:
Ri= K. ps (1.6.3.2.5.a)

1.6.3.2.6. Calculo de las tensiones de contacto (U’¢), paso (U'p) vy
defecto (U'q4) en la instalacion

- La tension de defecto sera:
Ug=R:. e (1.6.3.2.6.a)

- La tension de contacto en la acera perimetral equipotencial del centro
sera practicamente cero, ya que se toma la medida de seguridad
adicional descrita en el punto 1.6.3.2.4.1-1.

- La tensidon de paso en acera perimetral equipotencial del centro sera
practicamente cero, ya que se toma la medida de seguridad adicional
descrita en el punto 1.6.3.2.4.1-1.

- La tension de paso de acceso sera equivalente a la tension de contacto
exterior, ya que existe una malla equipotencial conectada al electrodo
de tierra (1.6.3.2.4.1-3), cuyo valor es:

U,p acceso = KC . ps . IE (16326b)

- La tension de contacto en el exterior del centro sera cero, ya que las
dimensiones de la acera perimetral equipotencial descrita en el punto
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1.6.3.2.4.1-1, hacen inaccesibles las zonas peligrosas desde el exterior
de dicha acera.

- La tension de paso en el exterior del centro sera:
Up exterior = Kp . ps . |e (1.6.3.2.6.b)

1.6.3.2.7. Comprobacion del disefio de puesta a tierra general

Una vez realizado el disefio basico de la puesta a tierra general con el que
se satisfacen los requisitos 1.6.3.1.1 (corrosidén y resistencia mecanica) y
1.6.3.1.2 (resistencia térmica) del presente documento, se debe verificar que
este disefo satisface los requisitos de seguridad para personas (1.6.3.1.3).

Se comprueba que los valores anteriormente calculados para la puesta a
tierra general de este centro, considerando las medidas de seguridad
adicionales adoptadas, son inferiores a los valores maximos admisibles para
esta instalacion.

e Comprobacion del nivel de aislamiento de las instalaciones en BT:

Vbtz‘LTJﬂRJrLT(; 1.6.3.2.7.a
siendo:
Ve nivel de aislamiento de BT 10.000 V
Uy tension defecto tierra general (ver 1.6.3.2.6.a) [V]
Urr tension transferida 1.000 V
U, tension entre fase y neutro 230V

e Tension de contacto en la acera perimetral equipotencial del centro <
Tension de contacto maxima admisible en la instalacion segun férmula
(1.6.3.1.3.1.a), al ser la superficie equipotencial.

Debido a la medida de seguridad adicional 1.6.3.2.4.1-1 siempre se
cumplira esta desigualdad, y por tanto no ser4 necesaria su
comprobacion en cada caso concreto.

e Tension de paso en la acera perimetral equipotencial del centro <
Tension de paso maxima admisible en la instalacion segun formula
(1.6.3.1.3.2.a), al ser la superficie equipatencial

Como debido a la medida de seguridad adicional 1.6.3.2.4.1-1 siempre
se cumplird esta desigualdad, no sera necesaria su comprobacion en
cada caso concreto.

e Tension calculada de paso de acceso en el centro < Tension de paso de
acceso maxima admisible en la instalacion segun formula (1.6.3.1.3.3.a).

U‘ p acceso < Up acceso
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Tension de contacto calculada en el exterior del centro < Tension de
contacto maxima admisible en la instalacibn segun formula
(1.6.3.1.3.1.a), ya que no es accesible el apoyo desde fuera de la acera
equipotencial.

Como debido a la medida de seguridad adicional 1.6.3.2.4.1-1 siempre se
cumplira esta desigualdad, no sera necesaria su comprobacion en cada
caso concreto.

Tension de paso calculada en el exterior del centro < Tension de paso
maxima admisible en la instalacién segun formula (1.6.3.1.3.2.a).

U p exterior < Up exterior

En caso de no satisfacerse las anteriores condiciones, serd necesario
repetir al disefio con una configuracion tipo UNESA de parametros
caracteristicos menores, hasta que sean satisfechas.

1.6.3.2.8. Separacion entre la puesta a tierra general y la del neutro de

La

baja tension

distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada

por la expresion:

D = Lreneno” e (1.6.3.2.8.2)
2-U-m
donde:
P terreno resistividad del terreno [Q-m]
le intensidad de puesta a tierra [A]
Urr tensidn transferida [V] 1.000
D distancia minima de separacion [m]
En cualquier caso, esta distancia de separacion no serd inferior a 14 m.
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1.6.3.2.9. Puesta atierra del neutro de baja tensién

El criterio de dimensionamiento de la puesta a tierra del neutro de baja
tensidn es no ocasionar en el electrodo una tension superior a 24 V cuando
existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de
puesta a tierra de neutro debe ser inferior a 37 Q.

Como regla general la puesta a tierra del neutro de BT estara situada en el
primer apoyo de la linea de BT. Se debera garantizar que la resistencia
global de puesta a tierra del neutro de la red de distribucién de baja tension
sea inferior a 37 Q.

1.6.3.2.10. Distancia entre la puesta a tierra del neutro de baja tensién y
otras puestas tierras ajenas al centro

La pica de la puesta a tierra del neutro de baja tension estar4 separada
como minimo 1,5 m de la proyeccion vertical de la fachada de cualquier
edificio o elemento de puesta a tierra de proteccion en BT asi como de
cualquier canalizacion metalica.

1.6.3.2.11. Correccion y ajuste del disefio inicial de la puesta a tierra
general

Una vez satisfechos todos los requisitos, no resulta problematico adoptar la
configuracion geométrica del electrodo que mas se adecue al centro,
tomando siempre un electrodo de la misma configuracion geométrica
(cuadrado, rectangular o de picas en hilera 'y con la misma posicién relativa
de las picas), de dimensiones superiores y/o valores “K” inferiores a las del
elegido para el disefio preliminar, independientemente de que se cambie la
profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra general,
dimensiones, numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de
tensién seran inferiores a los calculados en este caso, ya que si la
resistencia de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto del disefio
preliminar cumplen con las condiciones establecidas en ITC-RAT 13, con
mayor razon las cumplira el electrodo real a construir, pues al ser de
mayores dimensiones y/o valores “K” inferiores presentard una menor
resistencia de puesta a tierra y una mejor disipacion de las corrientes de
defecto.

1.6.3.3. Configuracion tipo

El electrodo de puesta a tierra general estara constituido por:

- un bucle cuadrado que rodea la cimentacién del apoyo con picas en sus
esquinas y enterrado a 0,5 m.

- otro bucle, mas exterior y rectangular, de dimensiones 5 x 0,5 m con picas
en sus dos esquinas mas alejadas del apoyo y enterrado a 0,5 m.
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También estara constituido por una acera perimetral equipotencial que rodea
al apoyo.

En los siguientes apartados se realizan los célculos justificativos para la
configuracion tipo considerando los datos de partida indicados en 1.6.3.3.1.

1.6.3.3.1. Datos de partida

a) Tension de servicio (Vp) 20 kv
b) Puesta a tierra del neutro de AT Aislado
c) Intensidad maxima de falta (I sy) 180 A

d) Duracién de la corriente de falta hasta su eliminacion (tg) 0,7 s
e) Nivel de aislamiento de las instalaciones en BT (Vy) 10.000 V

f) Resistividad superficial del suelo (ps) (ver 1.6.3.2.3.1):
= Resistividad del terreno (drerreno) 300Q.m
* Resistividad del hormigon (0 normigon) 3.000Q.m

1.6.3.3.1.1. Resistividad superficial del suelo (ps)

La resistividad a considerar dependera de si existe 0 no una capa superficial
de resistividad elevada:

a) Resistividad a considerar en la acera perimetral:
Ps = Paparente = Pcapa - Cs

1— Prerreno

pcapa _

Por lo tanto,
ps= 3000 x 0,81 =2.434,39 Q-m
b) Resistividad del terreno exterior:
La resistividad sera la del terreno,
Ps = Pterreno = 300 Q-m
1.6.3.3.2. Disefio preliminar de la instalacion de tierra general

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose
en las configuraciones tipo y en las recomendaciones de UNESA que son
validas para una instalacion de este tipo y contenidas en el documento
UNESA "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra
para centros de transformacion conectados a redes de tercera categoria”.
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En este caso, la configuraciéon elegida es la correspondiente al cédigo 25-
25/5/42 (a efectos de calculos unicamente se considera el bucle cuadrado
gue rodea la cimentacién del apoyo), cuyos parametros caracteristicos son:

K: = 0,121 Q/(Q-m)
Kp = 0,0291 V/(Q-m)(A)
K¢ = 0,0633 V/(Q-m)(A)
1.6.3.3.2.1. Medidas de seguridad adicionales

Se realizard una acera perimetral equipotencial, que estara constituida por
una losa de hormigén de espesor no inferior a 20 cm que cubra, como
minimo, hasta 1,20 m de las aristas exteriores de la cimentacion de los
apoyos, y se dispondra del siguiente modo:

e Dentro de la losa y hasta 1 m de las aristas exteriores de la excavacion,
se dispondrd un mallazo electrosoldado de construccién con redondos
de didmetro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30
x 0,30 m. Este mallazo se conectara a la puesta a tierra de proteccion
del centro y quedara recubierto por un espesor de hormigdn no inferior
al0cm.

e La losa quedara cubierta con superficie o pavimento aislante (asfaltos o
similares, etc.).

1.6.3.3.3. Calculo de laresistencia de PaT general
El célculo de la resistencia del electrodo elegido:
Ri=KiX ps=0,121 x 300 = 36,3 Q (1.6.3.2.5.a)
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1.6.3.3.4. Célculo de las tensiones de contacto (U’¢), paso (U'p) vy
defecto (U'4) en la instalacion

e Latension de defecto sera:
Ug=Rixlg=36,3x180=6534V (1.6.3.2.6.a)

La tensidn de contacto en la acera perimetral equipotencial del centro
sera practicamente cero, ya que se toma la medida de seguridad
adicional descrita en el punto 1.6.3.2.4.1-1.

La tension de paso en acera perimetral equipotencial del centro sera
practicamente cero, ya que se toma la medida de seguridad adicional
descrita en el punto 1.6.3.2.4.1-1.

La tension de paso de acceso sera equivalente a la tension de contacto
exterior ya que existe una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra (1.6.3.2.4.1-1).

U"p acceso = KC X ps X I = 0,0633 x 300 x 180=3.419 V (1.6.3.2.6.b)
e Latension de contacto en el exterior del centro sera:

Cero, ya que se toma la medida de seguridad adicional descrita en el
punto 1.6.3.2.4.1-1.

e Latensidn de paso en el exterior del centro sera:
U"p exterior = Kp X ps X Ie = 0,0291x 300 x 180 = 1.572 V (1.6.3.2.6.b)
1.6.3.3.5. Comprobacién del disefio de puesta a tierra general

Una vez realizado el disefio basico del sistema de puesta a tierra con el que
se satisfacen los requisitos 1.6.3.1.1 (corrosién y resistencia mecanica) y
1.6.3.1.2 (resistencia térmica) del presente documento, se debe verificar que
este disefo satisface los requisitos de seguridad para personas (1.6.3.1.3).

La tensibn maxima de paso de acceso admisible sera:
1y Rat3pg +3psz}

B

U p.acceso 10U ca|:
(1.6.3.1.3.3.2)

donde:
Upa = 10 X Uca
Uca (t = 0,7s) = 150 V
Zg =1.000 Q
Ra1 =2.000 Q
pPs1 =300 Q'm
Ps2 =2.070 Q-m
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2x2000+ 3x300+ 3x2070

U =1816500v
1000

= 10)d.5<{1+

p,acceso_exterior-acera

La tension maxima de paso admisible en el exterior sera:

up=up{1+m} 1.6.3.1.3.2.a)
4

B

donde:
Upa =10 X Uca
Uca (tr=0,7s) = 150 V
Zg =1.000 Q
Ral = 2.000 Q
Ra2 = 3¢ps siendo ps=300 Q-m

2x2000+ 6x300
14 2R

U ior =10x15 =10.200v
p_exterior C{ 1000 }

Tabla 38

Up acceso Up exterior

18.165,00 V 10.200 V

Se comprueba que los valores anteriormente calculados para la puesta a
tierra de proteccion de este centro, con la medida de seguridad adicional
adoptada y la consideraciéon sobre la tension de paso de acceso, son
inferiores a los valores maximos admisibles para esta instalacion

e Comprobacion del nivel de aislamiento de las instalaciones en BT (segun
férmula 1.6.3.2.7.a):

1000V > 6534+ 230 |V = 6764/

Para mayor seguridad se ha considerado en la formula una tension
transferida nula, ya que su valor concreto dependera de la separacion entra
las instalaciones de puesta a tierra general y del neutro.

e Tension de paso de acceso calcula en el centro (U acceso) € Tension de
paso de acceso maxima admisible en la instalacion (Up acceso) S€QUN
férmula 1.6.3.1.3.3.a.

3419V <18.165V
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e Tension de paso calculada en el exterior del centro (U"p exterior) < Tension
de paso maxima admisible en la instalacion (Up exwerior) S€gun férmula

1.6.3.1.3.2.a.

1.572V <10.200 V
Se satisfacen todas las necesidades requeridas, por lo que se puede

considerar correcta la configuracion elegida.

1.6.3.3.6. Separacion de la puesta a tierra general y la del neutro de

baja tension

La distancia serd como minimo:

o 300-15370 _
2-1000- 7

(1.6.3.2.8.a)

La distancia entre los sistemas de tierras sera de, como minimo, 14 m.

1.6.3.3.7. Resumen

Las caracteristicas principales del electrodo de PAT general son:
Tabla 39

Caracteristica

Valor

Profundidad

0,5m

Anillo interior

Cadigo de la configuracién

25-25/5/42

Geometria electrodo

Cuadrado 2,5x 2,5 m

Numero de picas

4

Anillo exterior

Geometria electrodo

Rectangular 5x 0,5 m

Numero de picas

2

La distancia entre la puesta a tierra general y la puesta a tierra del neutro de

baja tension sera:

Tabla 40
Caracteristica Valor
Distancia minima 14 m
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2. Pliego de condiciones técnicas

2.1

2.2.

2.3.

. Objeto

Este pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de Centro de Transformacion de Intemperie (CTI),
asi como de las condiciones técnicas del material a emplear.

Los pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.
Campo de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacion en el disefo, calculo y
construccion de los CTI sobre postes de hormigén armado vibrado hueco (HVH) o
apoyos metalicos de celosia, en terrenos sin vallar, cuando se trate de instalaciones de
32 categoria, segun ITC-RAT-15 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension con conductores
desnudos.

Ejecucién del trabajo
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos.
2.3.1. Obra civil

2.3.1.1. Excavacion

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las
dadas en el Proyecto o en su defecto a las indicadas por el Director de Obra.

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacion, se harad de
acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar abiertas las
excavaciones el menor tiempo posible, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados al tipo de terreno. En
terrenos rocosos en los que sea imprescindible el uso de explosivos o
martillo compresor, sera por cuenta del Contratista la obtencion de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua deberd
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas
rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes
del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.
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2.3.1.2. Transporte y acopio a pie de excavacion

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

El transporte, se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los
postes con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la
longitud de los mismos.

Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los vehiculos se evitardn toda clase de golpes o
cualquier otra causa que pueda producir el agrietamiento de los mismos.

En el depdsito en obra se colocaran los postes con una separacion de éstos
con el suelo y entre ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de
meter los estribos, por lo que se pondrdn como minimo tres puntos de
apoyo, los cuales seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio; por
ninguna razon se utilizaran piedras para este fin.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al
Director de Obra de las anomalias que se produzcan.

2.3.1.3. Cimentaciones

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se
empleara un hormigén de consistencia blanda y resistencia mecanica
minima de 20 N/mm?.

Los componentes del hormigdon cumpliran las siguientes caracteristicas:

- El cemento sera del tipo EN 197-1 CEM | 32.5 N, cumpliendo con la
vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-08).

La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigén sera de 200
kg/m3.

- El agua utilizada no debe contener ningun ingrediente dafiino en
cantidades tales que afecte a las propiedades del hormigon (toma de
muestras y andlisis segun UNE 7236:71). Podran emplearse aguas
sancionadas como aceptables por la practica.

No se utilizara una relacion agua/cemento mayor de 0,65.
- Tamafio maximo del arido <40 mm ¢

El amasado del hormigon se hard siempre sobre chapas metalicas o
superficies impermeables, se efectuard a mano o en hormigoneras cuando
asi sea posible, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible.

El vertido y compactacion del hormigon en obra se realizard mediante
procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla y de manera tal
gue se eliminen los huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa.

IT.08023.ES-DE.NOR

Fecha: 30/01/2017

Edicion: 1

Pagina: 97 de 157

Valora la necesidad de imprimir este documento, una vez impreso tiene consideracién de copia no controlada. Protejamos el medio ambiente

L.C.O.E.
Laboratorio Central
25/4/2017

Propiedad de Union Fenosa distribucién. Prohibida su reproduccién

Oficial de Electrotecnia




Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

El hormigonado de cada cimentacidon se ejecutard de forma continua hasta
su terminacion, sin dejar juntas de hormigonado. Si por fuerza mayor hubiera
de suspenderse el proceso de hormigonado y quedara este sin terminar,
antes de reanudarlo, se retirard la capa superficial de mortero sobre el
hormigén endurecido, dejando los aridos al descubierto y se limpiara la junta
de toda suciedad o arido que haya quedado suelto.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos de hormigon, los macizos de cimentacién quedaran 10 cm
por encima del nivel del suelo, y se les dara una ligera pendiente como
vierte-aguas.

Para los apoyos metdlicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm
como minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte
superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a
base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10% como
minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder tender la linea de
enlace con tierra y poder conectar el apoyo a la tierra general de la
instalacion. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo,
y, en la parte superior de la cimentacion, junto a la arista del apoyo que
tenga la toma de tierra.

2.3.1.3.1. Arena

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener
impurezas arcillosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie
aspera y de origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que
contengan mica o feldespato.

2.3.1.3.2. Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara
limpia. Sus dimensiones podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revoltdon, o sea, piedras y arena unidas sin
dosificacion, asi como cascotes 0 materiales blandos. En los apoyos
metalicos, siempre previa autorizacion de UNION FENOSA distribucion o del
Director de Obra, podra utilizarse hormigon ciclopeo.

2.3.1.3.3. Cemento
El cemento sera de tipo Portland EN 197-1 CEM |1 32,5 N.
En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.1.3.4. Agua

Se empleara agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la
practica, quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas.

Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos
de carbono, aceites o grasas.
Izado de apoyos y transformador

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningan
elemento sea solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben
ser inferiores al limite elastico del material.

Por tratarse de postes pesados se recomienda sean izados con pluma o gria
evitando que el aparejo dafie las aristas o0 montantes del poste.

El transformador serd izado con gria siempre que sea posible. En los demas
casos se utilizara un diferencial que se colgara de la ménsula movible auxiliar,
desmontable, prevista a este efecto.

Durante la maniobra, los operarios deben estar en el suelo, guiando el
transformador por cuerdas.

Una vez posicionado y colgado el transformador del herraje soporte, debera
guedar en posicion perfectamente vertical y centrado en el mismo.

Instalacion eléctrica

2.3.3.1. Amarre de linea aérea de AT

No se amarrara la linea aérea de alimentacién hasta que hayan transcurrido
15 dias desde el hormigonado de la cimentacion del apoyo, salvo indicacion
del Director de Obra.

2.3.3.2. Ejecucion de puesta a tierra

Adicionalmente a lo indicado en la Memoria:

e Todos los elementos que constituyen la instalaciéon de puesta a tierra,
estardn protegidos adecuadamente contra deterioros por acciones
mecanicas o de cualquier otra indole

e La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de
manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse.

e Las puestas a tierra llevaran un borne accesible para la medida de la
resistencia de tierra.
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e La resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier
elemento metdlico unido a ella y el conductor de la linea de tierra, en el
punto de penetracion en el terreno, seréa tal que el producto de la misma
por la intensidad de defecto maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.

e La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el
conductor de puesta a tierra, en el punto de penetracion en el suelo,
satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica correspondiente sea
inferior a 0,4 Q.

e Las conexiones de los conductores de las lineas de tierras deberan estar
unidas por medio de conectores de compresion, no atornilladas.

2.4. Materiales

2.4.1. Admision de materiales

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran
los requisitos que se exigen en el presente pliego. El Director de Obra se reserva
el derecho de rechazar aquellos materiales que no le ofrezcan las suficientes
garantias.
Para aquellos materiales descritos en el presente PROYECTO TIPO, bastara para
su admision verificar los Ensayos de Recepcion indicados en las mismas. A
saber:

e Aparamenta eléctrica

e Conductores y terminales

e Tubos de canalizacion
Para el resto de materiales, no se permitira su empleo sin la previa aceptacion por
parte del Director de Obra. En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y
analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones. Para ello se tomarad como referencia las distintas normas UNE, etc.
gue les sean de aplicacion. A saber:

e Conductores de cobre desnudos

e Conductores de cobre o aluminio aislados

e Conectores para la ejecucion del electrodo de puesta a tierra

e Pequefio material auxiliar (bridas, abrazaderas, herrajes, etc.)
Solo se utilizaran herramientas de clase 2.

2.4.2. Dispositivo de proteccion contra sobretensiones
La proteccion contra sobretensiones en alta tension se realizarA mediante la
instalacion de pararrayos segun la norma UNE-EN 60099.
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2.4.3. Transformador

Los transformadores seran del tipo intemperie, su potencia maxima sera de 160
kVA'y los valores maximos garantizados son los indicados a continuacion:

Tabla 41
Potencia asighada | A,, Pér}didas en Cekr'1 F;irr(;igzs Ao, Nivel de ruido
(kVA) vacio (W) 750C (W) dB(A)
50 kVA 90 1.100 39
100 kVA 145 1.750 41
160 kVA 300(*) 3.102 (%) 47

(*) Los valores garantizados de pérdidas en vacio y en carga para los
transformadores de 160 kVA son los establecidos en la tabla 1.6 del Reglamento
(UE) N° 548/2014 de la Comision Europea de 21 de mayo de 2014, y se
corresponden a una clase Cpen vacio y C+32% en carga.

La relacion entre las pérdidas en vacio, medidas al 110 y al 100% de la tension
asignada, no debe exceder de 1,45.

Se permiten cinco escalones de regulacion: toma principal, 0%, +2,5% y +5%.

2.4.3.1. Intensidades nominales

2.4.3.1.1. Altatension
Tabla 42
Potencia del transformador In (A)
(kVA) U=15kV U=20kV
50 1,9 1,4
100 3,8 29
160 6,2 4,6
2.4.3.1.2. Bajatensién
Tabla 43
Potencia del transformador I (A)
(KVA)
50 72
100 145
160 231
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2.4.3.2. Intensidad de cortocircuito

Tabla 44
Potencia del transformador (kVA) lec (A)
50 1800
100 3625
160 5775

2.4.4. Gestor de Centro de Transformacion de Intemperie (GCTI)

El GCTI dispondra del grado de proteccién IP55 e IK 09.
El GCT quedara ubicado a una altura de 3,05 metros respecto al suelo.

2.4.5. Puentes de BT del transformador al interruptor automatico de BT

Estos puentes se realizaran con conductores aislados cableados en haz con
neutro fiador de la seccion indicada en la Memoria. Las conexiones se haran
empleando los terminales o piezas de conexion adecuadas.

2.4.6. Cables de lared de distribucién BT

Estaran compuestos por conductores aislados cableados en haz con neutro
fiador.

2.4.7. Interruptor automéatico de baja tension

2.4.7.1. Envolvente de interruptor automatico de baja tension

La caja debera ser de material aislante y autoextingible, resistente a la
intemperie y debera estar protegida contra la degradacion producida por los
rayos ultravioleta. Serd de resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio.
Dispondra de una puerta de acceso superior o lateral que permita operar con
el interruptor automatico.

La entrada de los cables se efectuara por la parte posterior y superior de la
envolvente. La salida de los cables se efectuara por la parte inferior de la
envolvente.

Se realizara mediante orificios provistos de los dispositivos que aseguren
una estanqueidad suficiente y permitan el paso de los cables
correspondientes.

La caja debera llevar un dispositivo de sefializacion de la posicion del
interruptor automatico.

Esta sefializacion debera verse claramente desde el suelo.
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2.4.7.2. Dispositivo de maniobra del interruptor automético de baja tension,
enclavamiento

La caja del interruptor automatico debera llevar en su parte inferior un
dispositivo de mando mecanico, para el accionamiento del interruptor, que
se compondra de una palanca de maniobra, un reenvio intermedio y dos
tubos de transmision en acero galvanizado, terminando en el pufio de
maniobra.

Asimismo, este pufio de maniobra debera llevar también un dispositivo que
permita enclavar el interruptor en su posicién de conectado o desconectado.

El punto mas bajo del mando ha de estar a una altura a 1,3 metros del suelo.

2.4.8. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en la Memoria, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacion de circuitos y valores deseados
para la puestas a tierra.

Como regla general la puesta a tierra del neutro de BT estaréa situada en el primer
apoyo de la linea de BT.

2.4.9. Accesorios diversos

El soporte del CT debera llevar:

a) La sefial triangular de riesgo eléctrico.
b) Una placa destinada a identificar el CT.
c) El Lema Corporativo.

2.5. Recepcion de obra

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Proyecto
Tipo.

Se debera cumplir lo indicado por la ITC-RAT 22. Al término de la ejecucion de la
instalacion se realizaran las verificaciones previas a la puesta en servicio en
cumplimiento de la ITC-RAT 23.
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Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

3. Planos
INDICE
Cadigo Denominacion
Grupo 010 Apoyos
CTI-010100 Postes de hormigon armado vibrado hueco (HVH).
CTI-010200 Apoyo metalico de celosia C hasta C 9000 para 20 kV.
CTI-010000 Antiescalo en apoyo de celosia.
Grupo 020 Herrajes
CTI-020000 Rotula larga
CTI-020200 Grapa de amatrre tipo “GA”
CTI-020300 Alargadera cadena de amarre
CTI-020400 Chapa antiposada para alargadera cadena de amarre
CTI-020500 Alargadera avifauna cadena de amarre
CTI-020700 Grillete normal GN-16
CTI-020800 Anilla para la instalacion de linea de vida en apoyos de
hormigon y chapa.
CTI-020900 Configuracion  dispositivos de acceso a apoyos Yy
posicionamiento en apoyos de maniobra de hormigén
CTI-020950 Dispositivos de acceso para apoyos de maniobra metalicos de
celosia
ES.0330.ES.RE.P09 Soporte recto cortacircuitos flexible
ES.0330.ES.RE.P11 Soporte trafo 1-A hormigoén y celosia
Grupo 030 Aislamiento
CTI-030000 Aislador polimérico
Grupo 031 Cadenas de amarre
CTI-031000 Cadena de amarre aislador polimérico
CTI-031300 Cadena de amarre avifauna aislador polimérico
Grupo 040 Composicion de armados
CTI-040000 Armado tipo recto CR-1
CTI-040300 Armado tipo recto H-35
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Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

Grupo 050 Montaje conjunto

CTI-050100 CT sobre poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje. Alzado
lateral. Apoyo HVH.

CTI-050200 CT sobre poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje. Alzado
frontal posterior. Apoyo HVH.

CTI-050500 CT sobre poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje. Cara
lateral. Apoyo celosia C.

CTI-050600 CT sobre poste. Conductor LA-56. Detalles de montaje. Cara
frontal posterior. Apoyo celosia C.

Grupo 070 Elementos de proteccién y maniobra

CTI-070000 Autovalvula

CTI-070100 Bases cortacircuitos fusible de expulsién

CTI-070200 Proteccion con cortacircuitos fusibles

CTI-070300 Seccionamiento

Grupo 080 Puesta a tierra

CTI-080000 Puesta a tierra general apoyo de celosia C. Hoja 1.
Puesta a tierra general apoyo de celosia C. Electrodos. Hoja 2.
Puesta a tierra general apoyo de celosia C. Plataforma
equipotencial. Hoja 3.

CTI-080100 Puesta a tierra general apoyo de hormigén HVH. Hoja 1.
Puesta a tierra general apoyo de hormigén Electrodos. Hoja 2.
Puesta a tierra general apoyo de hormigon Plataforma
equipotencial. Hoja 3.

Grupo 090 Cimentaciones

CTI-090000 Cimentaciones. Apoyos de hormigon HVH.

CTI-090100 Cimentaciones. Apoyos metalicos de celosia

Grupo 095 Esquemas unifilares

CTI-095100 CTI
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b POSTES DE HORMIGON HVH
VER NOTA 5
o VER NOTA 5 = PESO DIMENSIONES ESFUERZOS
H H CODIGO | DENOMINACION | APROX. | H(m) CABEZA | HIPO. 1(1) | COEF. SEG.| HIPO. 2(2) | COEF. SEG.| TORSION
9 N (kg) (mm) (3) (daN) (daN) (daNxm)
205921 | HVH-1600-11 | 3.200 | 11,00 1.600 2,25 1.600 2,25 4,230
250x250
8540,k ] 85405 : 205928 | HVH—1600-13 | 4.200 | 13,00 1.600 2,25 1.600 2,25 4,230
! ’ I o — 205923 | HVH—2500-11 | 3.500 | 11,00 2.500 2,25 2.500 2,25 5.130
. 275x275
: o ! A o 205930 | HVH-2500-13 | 4.500 | 13,00 X 2.500 2,25 2.500 2,25 5.130
I H 85+0,5 . Ol ©
8540 0 . N H
: a ] & 8
: - 0 ! TN :
I 8 85£0,5 : o |
8520, : B » I ORIFICIO PASAN
i N SECCION A—A
E H | SIN ESCALA
v v o
. 622,5+15 b
532415 A rh A BN VER NOTA 6
=]
||| \VER_NOTA & | | | |
487115 | 490£15 | |
! | I N ORIFICIO DIAGONAL /
t11 17 PARA PATES. VER NOTA 5
500415 : | 49015 : I I § s |
| +|
= e
]‘I‘| ORIFICIO DIAGONAL 500415 1 | | /% ' = — .
: PARA PATES. VER NOTA 5 CARA :
500415 I !.| GARA _ I | - _§ 5 n
, I *, I - Y| varilla ¢8
500£15 3 500£15 | I | y
J ‘LL I_a_I %
1 ™| ORIFICIO DIAGONAL ' 4
500415 | | SQRIFICIO PASANTE 50015 | | TINPARA_PATES. VER NOTA 5 |I|\\ =
I+| 7I | | Armadurg
TT) 111 ORIFICIO PASANTE” poste
500£15 | 500+15 | I . a=b
| | < e = constante
T ,l‘l;| =Nl ol Conicidad = 25+1mm /m
| | | |T\ORIFICIO PASANTE <|=
50015 B : | : <13
) t SECCION B-B
72 SERAL DE RIESGO ELECTRICO SIN ESCALA DETALLE TOMA P.A.T.
VER NOTA 7 S/JE
1
T |
[ - | I
500+15 I é/( | I 7045
N
T+ | I 'l 5045 5045
I I 50015 I 401
]! i o 1 |
| I —
~— n
B || | B 500+15 | I H —— 1 /e L H
T l = VER NOTAE || | 2 — 3, T2
~ | ~ ~Z
I L ver noma 6 500815 I I 4 5E05 = i NOTAS:
e | N 1 | 1.— ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO CON VIENTO DE 120 km/h.
o | 500415 | I | DETALLE 1 — BORNE DE P.A.T. 2.— ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO A 0,25 m. POR DEBAJO DEL EXTREMO SUPERIOR DEL APOYO SIN VIENTO.
o I I | L ESCALA 1:3 3.— DIMENSIONES DESDE BORDE INFERIOR DE BISEL.
S T - s | | 4.— EL ACCESO A LA PARTE SUPERIOR DEL APOYO SE REALIZARA MEDIANTE LA COLOCACION DE REDONDOS DE ACERO EN LOS
2 I o | | ORIFICIOS PASANTES SITUADOS EN DOS CARAS CONTIGUAS DEL POSTE DISTANCIADOS ENTRE S| 0,50 M, DESDE UNA DISTANCIA
Q I | I e BORNA DE P.a.T. ht (mm) A LA COGOLLA NO INFERIOR A 2475 MM Y HASTA 2000 MM DE LA BASE DEL POSTE.
S Lo , | | + 1600 | 2500 5.— LOS TALADROS SERAN DE #180,7mm.
| | 9 I | v 2550 | 2800 6.— BORNA DE P.A.T M12, VER DETALLE 1.
A | | H ' I 7.— LA SENAL DE RIESGO ELECTRICO ESTARA SITUADA APROXIMADAMENTE A 200 MM POR DEBAJO DE LA PLACA DE
@) | | g I | 1 13 2750 | 2950 CARACTERISTICAS DEL POSTE.
I N I _ < 8.— LOS ORIFICIOS PASANTES SE SITUAN, DE ACUERDO CON LAS VISTAS FRONTAL Y LATERAL, EN LA PARTE POSTERIOR DEL POSTE
N : I : : | : POR LO QUE SE REPRESENTAN EN DISCONTINUA.
- | | | [ FECHA NOMBRE
I [ [ p/ Dibujado  |11/03/16 UFD
. . ‘ LONGITUD LONGITUD ‘ U N | O N l—_E N O S A . . . Proyectado 11/03/16 UFD
— | POSTE | EMPOTRAMIENTO: h1 distribucién Comprobadd| 11,/03 /16 | UFD
1 1600 :
@) CARA LATERAL CARA FRONTAL ESCALAS: ARQUITECTURA Y DISERIO DE RED
13 1800 1:50 POSTES DE HORMIGON ARMADO VIBRADO HUECO HVH
: REV. 1 [ Houa 1 DE 1
MY
<‘t PROYECTO TIPO N* PLANO
il CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTl—=010100
o aya= SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
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APOYOS DE CELOSIA

ESFUERZOS

% PESO |ALTURA PUNTO DE CARGA NOMINAL SEGUNDO PUNTO DE CARGA
CODIGO PENOMINACION Afﬁ?x' T%TSL NOMINAL] SECUND.| TORSION VERTICAUNOMINAL] SECUND.| TORSION [VERTICAL
A daN) (1Y(daN) (13(daN) (3) [daN) (2)daN) (1)(daN) (1)](daN) (3)(daN) (2)
3 TODOS LOS TALADROS @17.5 51041 430300/C=2000—12 540 12 2.000 | 2,000 1.400 600 | 1.800 | 1.800 1.400 1.500
45041 430310|C—2000-14 640 14 2.000 | 2.000 1.400 600 | 1.800 | 1.800 1.400 1.500
90[|= === ~|J0 430370/C—3000—12 630 12 3.000 | 3.000 1,400 800 | 2.500| 2.500 1400 2.200
T 430380/C—3000—14 800 14 3.000 | 3.000 1400 800 | 2.500 | 2.500 1.400 2.200
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NOTAS:
3 ALZADO 1.— ESFUERZO HORIZONTAL DISPONIBLE APLICADO EN EL EXTREMO SUPERIOR DE LA
= CABEZA CON VIENTO DE 120 km/h C.S.=1,5
- 2.— ESFUERZO VERTICAL APLICADO EN EL EJE DEL APOYO SIMULTANEAMENTE CON EL
S FSFUERZO NOMINAL, SECUNDARIO O TORSION. C.S.=1,5
3.— MOMENTO TORSOR OBTENIDO AL APLICAR UNA CARGA HORIZONTAL, EN EL EXTREMO
) SUPERIOR DE LA CABEZA Y A UNA DISTANCIA DE 1,5 M DEL EJE DEL APOYO. C.S.=1,2
e 510+1 4.— LOS CUATRO MONTANTES LLEVAN UN TALADRO DE P.A.T. DE ¢ 13,5 mm A 0,4 m
@N S VER NOTA 4 45041 DE LA COTA +0,00.
@ N ¥ — 5.— EL ANCHO DE LA CABEZA DE TODOS LOS APOYOS SERA DE 510 mm.
T
N ] ﬁLRAr 1
S _| [}y T ffTALADROS 6215
Q o Hl H4
S 2l 3 i+ — *ﬁf FECHA NOMBRE
O LRI S I 1
| N L= p Dibujado | 11/03/16 | UFD
T ‘ . . . Proyectado |11/03 /16 UFD
— UNION FENOSA distribucién Comprobade| 11,/03/16 | UFD
. ALZADO VIS TA BOR A ESCALAS: ARQUITECTURA Y DISENO DE RED
FeCALA 1100 FSCALA 1:30 1,30 |APOYO METALICO DE CELOSIA C HASTA C 9000 PARA 20kV
: REV. 1 [ Houa 1 DE 1
< 1:100 PROYECTO TIPO N* PLANO
il CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—=010200
=1 SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
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_ Lo I _ _ <
[ Nﬂ DIAGONALES EXTERIORES Q FEMACHES
b ; DEL APOYO METALICOS
| l i =
) | ) l o MONTANTE
\ | oy DEL APOYO
] | o l
T ) . B - =3 .
> < 0T S| 3
\ ‘W | = REMACHES
‘ . J | S| = METALICOS
‘ . B | 31! N CHAPA ACERO
- . . GALVANIZADO e= 1.2mm
‘ .\.‘ APGYADA SOBRE
_ : DIAGONALES EXTERIORES
| S N AT it L 4 a
. \ B '/'ﬂ
) .J’ . : k 40 Aprox. 40 Aprox.
2 ‘ o s CANTONERA DEACERO / etk
g B8 \ . GALVANIZADO =1 2mm 200
2 | - : :
‘ MALLAZO AGERO o 1, / , DETALLE "A" PLANTA FIJACION ANTIESCALO
ACERA 20cm ESPESOR - D4mm # 30x30cm = £
— 2 = — ESCALA 1:5
SOV 2 = —
S T T o - AR it ORI rer ) P AN NPT, <
200 L 1000 Sl [ DIAGONAL EXTERIOR MONTANTE REMACHES CHAPA ACERO
R ST I DEL APOYO DEL APOYO METALICOS GALVANIZADO e= 1.2mm
- M i - Lol Tl g -~ APOYADA SOBRE
I I [ 0 o I I DIAGONALES EXTERIORES
Ll R S
S R A
|1 A S |
it SR REREAN i .
SRS ) TR L
EE:::'_‘:;‘:::::;_J ;
ALZADO PERFIL
DETALLE -2
ESCALA 1:50
_5—015
TORNILLO Méx30 AC. INOX,
z jz/C/ TUERCA Y ARANDELAS AT RROEASER
§ DETALLE "A" SECCION B-B FIJACION ANTIESCALO
MONTANTE ESCALA 1:5
DEL APOYO
OMEGA
EXTERIOR ESCUADRA
INTERIOR
O
O
(- 8
O
—
D FECHA NOMBRE
| , Dibujado 29/05/15 UFD
20 ‘ Comprobado 29/05/15 UFD
— 8 80 UNION FENOSA distribucién [ [ 290515 [ uro
QO EsCALAS, ANTIESCALO METALICO DISENO
) EN APOYO DE CELOSIA
DETALLE ACCESORIO FIJACION ANTIESCALQ rev 1 [ won 1 be_1
X ESCALA1:25 INDICADAS PROYECTO TIPO N PLANO
- CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-010000
= L~ A SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
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ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL

(@)
\

[N

PLANTA

CARACTERISTICAS
Codigo ROTULA| A (mm)|D (mm) | E (mm) |G (mm)|d(mm)|V(mm) PGS?RS?WOX Carga rotura (daN)
440600 R16P |10 qg5 [Min15 1 5 | S5 | g 0,65 12.500
max 149 ' max 17| ~ = ’ ‘
NOTA: Rotula cde acero goalvanizado en caliente min. 85
micras
FECHA NOMBRE

=
UNION FENOSA distribuciéon

Dibujado  |10/07/15 UFD

Proyectado |10,/07 /15 UFD

Comprobado WO/O7/W5 UFD

ESCALAS:

C11-=020000

D\N—A%

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

ROTULA LARGA DISENO MT
REV. ] ‘HOJA 1 DE 1
PROYECTO TIPO N PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—020000

L.C.O.E.
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CRAPA AMARRE GA-1

Cl1=020200

D\N—A%
0

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

-
Q B | B @ B B B
C |
216
VISTA POR A
CARACTERISTICAS
. : . Peso Carga
’ @ Conductor Dimensiones (mm) Estribos NO aprox. Rotura
DENOMINACION e Agujeros
Min | Max A B Min T Max Pd | §d1 | Rosca No zapata kg. daN
GA-1 6 10 80 98 17,5 20 16 13 M-10 2 1 0,43 2.500
FECHA NOMBRE
p Dibujado 12/11/13 UFD
‘ . . ., Proyectado WZ/H/W?} UFD
U N ‘ ON FE N O SA distribucion Comprobadd 12 /11/13 UFD
ESCALAS: D\SENO MT
GRAPA DE AMARRE TIPO "GA” :
REV. 1 ‘HOJA 1 DE 1
PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—020200

L.C.O.E.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
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\
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\
1D 975 |
N - L
Q Fabricante:
O Tipo de herraje:  (AC)
m Fecha
O NOTA: Roétula de acero galvanizado en caliente
N mTin. 85 micras
O Peso aproximado: 3,2 kg
FECHA NOMBRE
‘ ‘G Dibujado  |27,/05/15 UFD
. ‘ . . ., Comprobado 27/05/15 UFD
— UNION FENOSA distribucion oo 705,150 e
O]== DISERIO MT
ALARGADERA CADENA DE AMARRE
RV 3 [Hom | ]
< 14 PROYECTO TIPO N® PLANO
\ CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CT—020300
% SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
L.C.O.E.
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.

RS

565
e
% () $17.5

O 135
i'» Fabricante:
Tipo de herraje:  (CH)
O _ . . p . Fecha
N NOTA: Roétula de acero galvanizado en caliente min. 70 micras
Peso Aprox: 1,2 kg
Q FECHA NOMBRE
| l Dibujodo  |27,/05/15|  UFD
. ‘ . . ., Proyectado |27 /05 /15 UFD
— U N ‘ Q N FE N Q S A distribucion Comprobade| 27 /05 /15| UFD
O=e DISENO MT
CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA
CADENA AM ARRE CODIGO MATER\+L
< 13 PROYECTO TIPO N* PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—=020400
o SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

L.C.O.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

2574712017
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m 2 CHAPA ANTIPOSADA PARA ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020400
O 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
N N°DE
MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
‘ ‘G Dibujado  |03/06 /15 UFD
. ‘ . . ., Proyectado 05/06/15 UFD
— UNION FENOSA distribucion  |coooven03/06 /15| UFD
(s DISERIO MT
ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE
CODIGO MATER\/*L
< o4 PROYECTO TIPO N* PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—020500
a SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
L.C.O.E.
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PASADOR

216 — F - —
OREJETA |
\
8 \
\
\
//l\\
L
|
C
CARACTERISTICAS
A (mm) B (mm) Clmm) | G(mm) | F(mm)
Peso aprox Carga rotura
. . . o . o . (kg) (daN])
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo | Maximo | Maximo | Maximo
19 24 50 70 17 17 39 0,64 12.500
O NOTA: Rétula de acero galvanizado en caliente min. 85 micras
FECHA NOMBRE
‘ p Dibujado  |03/12,/12 UFD
- ‘ . . ., Proyectado |03/12 /12 UFD
— U N ‘ O N FE N Q SA distribucion Comprobade| 03,/12/12 | UFD
Q e DISENO MT
GRILLETE NORMAL GN—16
REV. ‘HOJA 1 DE 1
< 12 PROYECTO TIPO N* PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE | CTI—=0207/00
o SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELPSIA

L.C.O.E.
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60

SOLDADURA DEL B
CIERRE DE LA ANTLTA 016 CASOUILLD PARA
TUERCAS Mo ARANDELAS CUADRADAS ™ SUPLEMENTO
#40x40x6
| DN o
= ] R
50
.
1
L
SOLDADURA FIJACION
DE LA ANILLA
ANILLA INSTALACION LINEA DE VIDA
CODIGO . ANCHO ENTRE LONGITUDES (mm)
UFD DENOMINACION CARAS APOYO [mm)| L R
852771 ANILLA LINEA DE VIDA 110/380 430 320

ANILLA PARA LA INSTALACION DE LINEA DE VIDA
EN APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA

NOTAS.-
1.- EL HERRAJE DE SUJECION DE LA LINEA DE VIDA TENDRA UN DISENQ TAL QUE LA DISTANCIA DEL CENTO DE LA ANILLA
DEL TORNILLO HASTA LA CARA DEL POSTE NO DEBE SER SUPERIOR A 100mm. (NORMAS UNE: 207016 Y 207018)
2.- EL TORNILLO SERA DE CLASE 5.6 0 SUPERIOR (TENSION DE LIMITE ELASTICO fy2300 N/mm?.

D TENSION DE ROTURA fu=500 N/mmz2.
D 3.- EL GANCHO DEBE SOPORTAR COMO MINIMO UNA CARGA DE 10kN EN LA DIRECCION DE APLICACION DE LA CARGA
w EN SERVICIO, AS| COMO EL IMPACTO PROVOCADO POR LA CAIDA DE UN PESO DE 100Kg.
D 4.- EL ANCLAJE NO DEBERA SITUARSE A MENOS DE 170mm DE LA COGOLLA (NORMA UNE: 207016)
N
()
FECHA NOMBRE
| , Dibujado 13/07/15 UFD
— ‘ . . . . Projectado | 13/07/15 UFD
— UNION FENOSA distribucién  coroone | 130715 | urD
C ) ESCALAS: i , .
ANILLA PARA LA INSTALACION DE LINEA DE VIDA DISENO
EN APOYOS DE HORMIGON Y CHAPA
REV. 1 ‘ HOJA DE
3 1:5 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
= CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI - 020800
3 |LCOE. INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON
Laboratorio Central OTtiCial de Electrotecnia

25/4/2017




\ANILLA LINEA

DE VIDA

(min. 3400 mm. VER NOTA 3)

%TL |

(min. 3400 mm. VER NOTA 3)

ELEMENTO AMARRE

SISTEMA ANTICAIDAS

I ARGOLLA AMARRE

CINTURON DE SEGURIDAD

D ELEMENTO AMARRE

SISTEMA ANTICAIDAS

REPOSAPIES

PELDANOS FIJOS

L
o ;
= !
(dz=z=¢
S AL
=] By
2. ’
o
fe)
o
o
Lo
4 et
S
4
o
o
Lo
4 o]
S
c ==|
S
o
o
Lo -
] L
: |
)
S
o _=|
x |
>
Z
s

O :
(- b :
(D) ALZADO APOYO HORMIGON PERFIL APOYO HORMIGON
C\l FECHA NOMBRE
DI , Dibujado 13/11/15 UFD
— NOTAS.- ‘ UNION FENOSA d. t .b .6 Proyectado 13/11/15 UFD
— 1.- LA ANILLA SE COLOCARA EN EL ORIFICIO MAS SUPERIOR POSIBLE QUE PERMITA LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION Istrioucion Comprobado | 13/11/15 UFD
D) 2.- LA POSICION DE LA ANILLA ES ORIENTATIVA Y SE PODRA MODIFICAR EN FUNCIGN DE LAS NECESIDADES PARTICULARES DE CADA PROYECTO ESCALAS: CONFIGURACION DISPOSITIVOS DE ACCESO _
3.- LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EL REPOSAPIES Y EL PUNTO MAS BAJO EN TENSION SERA DE 3,4 m. A APOYOS Y POSICIONAMIENTO EN APOYOS DISENO DE RED
1:50 DE MANIOBRA DE HORMIGON e 1 [ron 1 oe 1

2 PROYECTO TIPO N° PLANO

2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-020900

=1 PN SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




CT1-0209350

DIN-A3

800

560

360

270

>A' N

@16 R59

80

o

Taladros @ 17,5 /

FUSTE APOYO

o T 80
e ore % o)
| Taladros @ 175 SECCION A-A'

PERFIL - UPN100

Escala: 1/10

TALADRO
0917.5
40

_H_
K]
T

| Escala: 1/10 PERNO ROSCADO

Y ZAPATA DE SUJECION

|
|
|
|
|

9,26

Escala :

1/10

FusTE APOY0,/ 5| =
N 4 TORNILLO-(M16x45) TUERCA M16
AN e (2 Uds) (2Uds.)
AN /
N /
\ / 7
% 8
ARANDELA REDONDA PLANA (M-16) ARANDELA PRESION (M-16]
/ AN (2Uds.) (2Uds.)
/ N
/ AN 8 |PERNO ROSCADO 220mm M16 2 ACERO GALV.
/ AN 7 |zaPATA DE SUJECION 2 ACERO GALY.
/ AN 6 | ARANDELA PRESION M16 2 ACERO GALY. UNE EN 150 7091
/ N 5 |ARANDELA REDONDA PLANA M16 4 ACERO GALV. UNE EN 150 7091
| | | | | 4 TUERCAS M16 8 ACERO GALY. UNE EN IS0 4034
(R T i 3 TORNILLO M16x45 2 ACERO GALV. UNE EN 150 4018
2 BARRA LISA @16 3 ACERO GALY.
Ul 1 [upn 100xs0x800 1 5275 R UNE EN 10025
~ MARCA DENOMINACION NenE MATERIAL N° DE NORMA
PLANTA
Escala: 1/10
Entre paréntesis cdigo antiguo del material
800
40, 40, 560 L4040 40
360
270
L 50¢5 | I | L 50x5 20
| RN \ —
| [ 50
| D | % e
— H A-A ] . AD-O-O-O 50 Ml 28
=B -0 [ Qo-Q-Q yill —
T v
‘ o
| \
|
Taladros Rasgados | | Taladros 0 17,5 24 13 9,26
3175 |
| o5 =" 0
| | ! ‘ Tes | =
| |
| ‘ | TUERCA M16 TORNILLO-(M16x45)
ALZADO (2uds) 2uds)

Escala: 1/10

30
30
60 17.%
¥8
st
72 ®
”E
ﬁé 42
N 412 N
.
g'r
& : ) @
076 o ‘
412
SOLDADURA
1lete = 1o
VISTA INFERIOR
120 60
S ‘ |
i i — SOLDADURA
ALZADO
PERFIL TORRE
MINIMO 70x70
MAXIMO 120¢120
c
L ——— EE— ES
I

ARANDELA PRESION M16

TUERCA M16 (1 Uds.)

_O)-
/ \ '{\rl
/ FUSTE APOYO N .
§ ) 1200 (I , ARANDELA REDONDA PLANA (M-16)  ARANDELA PRESION (M-16)
‘ (2Uds.) (2Uds.)
L . . . . 1
|| | i i i i i i i 1 i i i | ||
U 151 \®
2
| (®) 28
:£ E
PERFIL - L50x5 x1200 3 TALADRO
Escala: 1/10 0175
—t
9 |PERNO ROSCADO 220mm M16 2 ACERO GALY. 35
—
8 |zAPATA DE SUJECION 2 ACERO GALY. -lﬂL
7 |ARANDELA PRESION M16 2 ACERO GALY. UNE EN IS0 7091 i
PERNO ROSCADO Y ZAPATA DE SUJECION
. 709
6 |ARANDELA REDONDA PLANA M16 4 ACERO GALY. UNE EN IS0 7091 Escala - 1/10
5 TUERCAS M16 8 ACERO GALY. UNE EN IS0 4034 Entre paréntesis cédigo antiguo del material
4 TORNILLO M16x45 2 ACERO GALY. UNE EN IS0 4018
3 [BARRALISADI6 1 ACERO GALY. UNE EN 10025
2 |ANGULAR L 50x5x50 2 S2750R UNE EN 10025
1 ANGULAR L 50x5x1200 1 S275JR UNE EN 10025
) N° DE
MARCA DENOMINACION PIEZAS MATERIAL N° DE NORMA

PESO APROX.: 2.5 Kg
FECHA NOMBRE
, Dibujado 13/11/15 UFD
‘ o o o Proyectado 13/11/15 UFD
UNION FENOSA distribucién Comprobado | 13/11/15 UFD
ESCALAS: _
DISPOSITIVOS DE ACCESQ PARA DISENOMT
APOYOS DE MANIOBRA METALICOS DE CELOSIA REv. [hon 1 e 1
INDICADAS PROYECTO TIPO N PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-020950
SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

LCOFE

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017




ES.0330.ES.RE.PO9

DIN-A3

2460 Ai q}\ /@

(¢) ‘ @
|
- o ()
| 3 i
825 924370, 360 704392, 825 R . , A , : .
T 11 11 10 \ o ( \ \ / \
e AN 35
18x92/18x70 18x70.18x92 oo olo AN o N
% ((p) o~ > &~ |7 ,P _
N\ ¥ i \?ff 10
N &
@ PERFIL - L80x8 (1Ud.)
DETALLE - A B,
DETALLE - B DETALLE-C TORNILLO M16x45 (2-8Uds)
100 (2Uds) CRUCETA
_ — (6Uds) APOYO METALICO
D o™ [ee]
© N [ee] XL =
= s)%g | 5LE é\%
= X [ 18x24 o7 24 13 14 1
= ‘ 18x24 | = @ , L e @ ,‘V 0 ,‘P 00 "P
o 18 q
8 o { 18x129 18x129 } & 3 2 © & 0
= e : ‘ N = > TUERCA M-16 (5-10Uds] —H
e NS ofF ° (5 Uds) APOYOS HV Y HVH
‘93 \H]\ 18x100 _18x100] = | DETALLE -D (8 Uds) APQYQS C-UNESA TORNILLO M16x240 (3Uds)
or | BEES ab (CRUCETA CON APQOYOS HV)
N 0.]l18x24 18x24 |9 -
w| 36 44 w |l 8w
A «©
80
® © ® ol w L, wm,
PERFIL - L80x8 (1Ud.) PERFIL - L80x8 (1Ud ] A . :
ARANDELA REDONDA PLANA M-16 (ESP. 8mm) N —
(5 Uds) APOYOS HV Y HVH 10
R35 (8 Uds) APOYOS C-UNESA #
2, TORNILLO M16x360 (3Uds)
= 9 (3Uds) (CRUCETA CON APOYOS HVH)
S ?20 2|Q
3 o 220 ©|3 13x13
~ el N
- R20
3 R20 D
o o~
o~
(4)  PLETINA-80x10 (2Ud) (5) PLETINA - 80310 1Ud) (72) PLETINA - 8010 2Ud) NOTA: TODAS LAS PIEZAS LLEVARAN IDENTIFICACION POR ESTAMPILLADO EN LOS SITIOS INDICADOS
(Puesta a tierra) POR ) Y DE MANERA INDICADA EN EL CUADRO
Fabricante:
CODIGO SGA: 431070 Tipo de herraje: (XS)
) 2460 ) PESO APROX.: 41,3Kg Fecha
7 7
50 7, , 540 " 640 N 640 B 540 Ly 50
i 16 PLETINA DE 80x10 2 S 275 JR UNE EN 10025
@ /\mm @ 12 ARANDELA REDONDA PLANA M16 (ESP.8mm) 5u8 ACEROQ GALV. UNE EN IS0 7091
B ] 7 E=2-=N e \ a 11 TUERCA M16 5u8 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
10 TORNILLO-M16x360 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
\&/ \&/ \&/ \&/ X
5 7 | TORNILLO-M16x240 3 ACERO GALV. UNE EN IS0 4018
® + M s 6 | TORNILLO-M16x45 2u8 ACERO GALV. UNE EN ISO 4018
= /I/ 5 PLETINA DE 80x10 1 S 275 JR UNE EN 10025
PARA APOYO HV 7
PARAAPOYO HVH (18 ~f— YD /M 4| PLETINA DE 80x10 2 S 275 JR UNE EN 10025
PARA APOYO METALICO (4 — ° 3 PERFIL-L 80x8 1 S275JR UNE EN 10025
° 2 PERFIL-L 80x8 1 S 275 JR UNE EN 10025
2
° _QJ| 1 PERFIL-L 80x8x2460 1 5275 JR UNE EN 10025
o
PLANTA DE CONJUNTO | = —e| | ! Marca Denominacion N-O de Material N© de
Piezas Norma
NOTA: IEQ %E%SEgAHsuHE\%E l:{/IONTARSE e FECHA NOMBRE
o
APOY0S METALICOS UNESA. )/ID/V ,‘ oo 1:;8:;:2 EEB
evisado
EN EL CASO DE APOYOS METALICOS LA /I/ UNION FENOSA distribucién pprobado | 19/09/14 UFD
CRUCETA SE FIJARA CON TORNILLO S
DE 16x45. MONTAJE EN APOYO ' DISENO
SOPORTE RECTO CORTACIRCUITOS FUSIBLE
CRUCETA SOPORTE PARA FUSIBLE DE EXPULSION w2 Juon 1 S
INDICADAS N° PLANO
ESPECIFICACION DE MATERIALES ES.0330.ES.RE.P0O9
| ~NE

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




250 250 ’ 600 ’
(N (N /K o t
. o T/ TS
. I S TN PERNO M-16x600 (2 Uds)
i o H O ESCALA 155
| w |
; ¢ !
? 5 i i | 375 |
9 \ | 10 H 190, 8]
? 4, ! O F————
® . H )
i ; Y ey /s | TORNILLO (M-16x375) (3 Uds]
ESCALA 15
b ? PLANTA DE CONJUNTO
c:, ¢ ESCALA 1:5
6
? b
: : : i @1 ©
: ° - 7 w3 105 105 63 o7 o ARANDELA REDONDA PLANA [M-16)
5 ? ;D (4 Uds.) [ESP. 8 mm.)
& ? / ESCALA 1:5
| ¢ o
) & [N
! : \ TP R RIS
° . ] \ 290 4L \o18Vigio  \o18  \i18xé0 \ai8 o LA
: + o14PAT) @ +
| | PERFIL U 120x55 1 Ud] TUERCA (M-16] {4 Uds)
| : ESCALA 135 ESCALA 1:5
, 317 540
‘ ‘ /@ 45 57 . 63 _ 105 . 105 63 57 }@
‘ UPN 12055
efE=s=-==cg- =4 — N— «| — = — 7o#$ 4#7 ##of - - |>
| _] — _ _ = L
1 S
\ / . ) 19/ 8 RTX
ﬁ‘, : 018 /w0 \g18  \isx0 \218
\ \
| e - PERFIL U 120x55 (1 Ud.)
\ \ ESCALA 1:5
\ |
ALZADO FRONTAL APOYO HORMIGON ALZADO LATERAL APOYO DE HORMIGON NOTA.- A
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10 1.- TODAS LAS PIEZAS LLEVARAN IDENTIFICACION POR ESTAMPILLADQ DE LA MANERA INDICADA Fabricante:
EN EL CUADRO Tipo de herraje:  (ST)
— ; ‘ | | ‘ | CODIGO: 431750 Fecha
— oo oo o Jo| sl PESO APROX.: 21 Kg.
D—_ } } 6 | PERNOM16x 600 2 ACERO GALV.
L ] i | " i 5 | ARANDELA REDONDA PLANA M16 (ESP.8mm) 4 ACERQ GALV. UNE EN IS0 7091
A % % % / /A%U % 4 | TUERCAM16 4 ACERO GALV. UNE EN IS0 4034
: | | ! 11/ i 3 | TORNILLO M16 x 375 3 ACERO GALV. UNE EN 1S0 4018
8 w | w UPN 120x55 | ‘ w
JASn— <| = o 7 |‘ 2| UPN 120x55x540 1 S 275 JR UNE EN 10025
LI—_I | | — | | \ | 3 1 | UPN 120x55x1100 1 S 275 JR UNE EN 10025
| | ) ‘ 110 | | N° DE N° DE
7
O [ ‘ | ‘ T 7 MARCA DENOMINACION MATERIAL
™ ] ; | ; PIEZAS NORMA
™ i i i i FECHA NOMBRE
0 | | | | | | p Dibujado 07/03/16 UFD.
) i | i i | i ‘ . . . Revisado 07/03/16 U.F.D.
W | | | | | | UNION FENOSA distribucidn oo [ o736 | uro.
m 30 o o i o o Oi i o o i o o Oi ESCALAS: l , _
, , SOPORTE TRAFO 1-A HORMIGON Y CELOSIA DISENO DE RED
ALZADO FRONTAL APQOYO CELOSIA ALZADO LATERAL APOYO DE CELOSIA 1:20 e 2 [ron 1 ot 1
5 ESCALA 1:10 ESCALA 1:10 1.10 NG
2 ESPECIFICACION DE MATERIALES ES.0330.ES.RE.P11
a LCOE

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




435+25

=

ALZADO FRONTAL

-

ALZADO LATERAL

Cl1=050000

ACOPLAMIENTO | PESOAPROX. | LINEADE CARGA DE
DENOMINACION UNEEN 61466-1 (kg) FUGA (mm) | ROTURA (kN)
AISLADOR POLIMERICO 16 2 2600 270
FECHA NOMBRE
py Dibujado 12/11/13  UFD
‘ . . ., Proyectado WZ/H/WB UFD
U N ‘ O N FE N O SA distribucion Comprobadd 12 /11 /13 UFD
ESCALAS: D\SENQ T
AISLADOR POLIMERICO :
REV. ‘HOJA 1 DE 1
< T4 PROYECTO TIPO N* PLANO
1 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—=030000
a SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

L.C.O.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

2574712017




4 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 CTI-020200
O: 3 ROTULA LARGA 1 CTI-020000
2 AISLADOR POLIMERICO 20kV 1 CTi-030000
- 1 ALARGADERA CADENA DE AMARRE 1 CTI-020300
. N° DE
N MARCA DENOMINACION PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
‘ py Dibujedo | 12/11/13 UFD
— ‘ . . ., Proyectado | 12 /11 /13 UFD
— U N ‘ O N FE N O S A distribucion Comprobado| 12 /11 /13 UFD
) B DISERO MT
CADENA DE AMARRE AISLADOR POLIMERICO
REV. ‘HOJA 1 DE ]
< 1:5 PROYECTO TIPO N PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—=031000
o SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

L.C.O.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

251412017




5 GRAPA DE AMARRE TIPO "GA" 1 CTI-020200
O: 4 ROTULA LARGA 1 CT1-020000
N 3 AISLADOR POLIMERICO 20 kV 1 CTI-030000
2 ALARGADERA AVIFAUNA CADENA AMARRE 1 CTI-020500
—
N 1 GRILLETE NORMAL GN-16 1 CTI-020700
S MARCA DENOMINACION N° DE PIEZAS PLANOS
FECHA NOMBRE
‘ la Dibujado |03 ,/06 /15 UFD
- ‘ . . ., Proyectado |03 /06 /15 UFD
— U N ‘ O N F E N O S A distribucion Comprobade|03 /06 /15|  UFD
D) s DISENO MT
CADENA DE AMARRE AVIFAUNA
AISLADOR POUMER‘CO REV. ] ‘HOJA 1 DE
< 1:5 PROYECTO TIPO N PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—=031500
=) SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

L.C.O.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

251412017




Cl1=040000

DIN—AJ

3400

1650

\ o o ° ) \
Z —®
N
o]
8 8 5
e Y | \
N o E
° o)
° o)
© o)
o 0
(e} O 6
: I
a O
O
O
O
[ @]
° @)
SECCION—DETALLE  AA DETALLE B
ALZADO VER NOTA 1
(o) E = 1:10
° 2 T
B {Dj o |
NOTA.—
1.— EMPLEO DE LA CRUCETA RECTA CR—1 EN APOYOS DE HORMIGON HVH
PLANTA PESO APROX.: 94Kg
£:1/20 DMG. = 2079 mm

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

FECHA NOMBRE
(G Dibujado 01,/04/13  UFD
‘ . . ., Proyectado |01,/04 /13 UFD
U N ‘ O N FE N O S A distribucién Comprobado| 01 /04 /13 UFD
ESCALAS: -
' ARMADO TIPO RECTO CR—1 PISERE MT
1110 REV. ] ‘HOJA 1 DE ]
1:20 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—040000

L.C.O.E.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




Cl1=040500

DIN—AJ

NOTA 1

[} oHo [}

NOTA 4

ALZADO

NOTA 3

3500

NOTA 1

G NOTA 4

1750 T 1750

PLANTA

NOTAS:
1.— CONJUNTO AMARRE DE FASE CENTRAL SEGUN PLANO LAMT—020800
2.— CANCAMO ROSCADO SEGUN PLANO LAMT—020900

3.— CADENA DE SUSPENSION AISLAMIENTO POLIMERICO SEGUN PLANO LAMT—031000

4.— EMPLEO DE SEMICRUCETAS RECTAS SC-1750
PESO APROX.: 75Kg
D.M.G. = 2205m

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

FECHA NOMBRE
(a Dibu jado 12/11 /13 UFD
‘ . . ., Proyectado | 12/11 /13 UFD
U N ‘ O N FE N O S A distribucién Comprobada| 12 /11 /13 UFD
ESCALAS: -
‘ ARMADO TIPO RECTO H—35 PISEROMT
1:10 REV. ] ‘HOJA 1 DE ]
1:20 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—040300

L.C.O.E.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




JORJ3LSOd TVINOMY OavZv

'

d"__u

ESQUEMA
DE MONTAJE

ALZADO LATERAL

24

VINOY4 oavzZiv

ELECTRICOS
DE POTENCIA

DE_P.a.T_AUTOVALVULAS
Y P.a.T DE PROTECCION

ﬁ 0052 p P

VER DETALLE

%)

-

°
o
a

@

CT1-020100

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017

DIN-A3

a Il
2 @ —
2]
152 55 00g L
[} 44 o _M M / _ v
Q==
0S+C Halo
Solf <) =
GLYE na -
ws|l<
—Jx|n NOTAS:
_AM m 1.— PARA ESTE DETALLE DE MONTAJE, SE CONSIDERA QUE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE BT ESTA
m m e 9 SITUADA EN EL PRIMER APOYO DE LA LINEA DE BT.
< e e 2.—LA APERTURA DEL INTERRUPTOR TETRAPOLAR DE BT NO INTERRUMPIRA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
_Dlu DEL TRANSFORMADOR. EN POSICION DE ABIERTO SE ESTABLECERA UNA CONEXION ELECTRICA ENTRE EL
NEUTRO DEL TRAFO Y LA TIERRA DE HERRAJES DE LA ENVOLVENTE MEDIANTE UN FLEJE MECANICO UBICADO
EN EL INTERIOR DE LA ENVOLVENTE.
N d — — T o — - 4.— LA GEOMETRIA Y LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION QUEDAN
Plezas Un:u:.__:nn_ou: Marca Material Codigo Plezas Denominacion Marca Material Codigo _UmTI_Z__Uom mZ m_l _U_LPZO O|_|_|OWOOOO _Um_l _Ummmmzn_um _Umo<mon_|o.
4 | TERMINAL Cu PARA GABLE 35 mm 1 | COBRE 361260 1 | POSTE DE HORMIGON HVH 23 | HORMIGON Pane | 5— LOS VALORES "a”, "h” Y "d” DE LA CIMENTACION SE DEFINEN EN EL PLANO CTI—090000 DEL PRESENTE
4 TORNILLO C/EX 12 x 30 c/t 2 ACERO GALVANIZADO 731003 3 CADENA DE AMARRE CON GRAPA 24 aa-\n!.:lﬂo _Um O<mo|_|o
x jun_potencia -
e e R e Pon ATOMATCO THrOuR + RES = T W 6.— EL TRANSFORMADOR DE INTEMPERIE SE COLOCARA EN LA CARA FRONTAL DEL POSTE DE HORMIGON HVH,
1 | SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO 5 | ALUMINID 260417 1 MANDO DE INTERRUPTOR 27 o ouseir| OPOUESTA A LA UBICACI'N DE LOS ORIFICIOS PASANTES PARA LA COLOCACION DE PATES
—m. | LA 56 i 1 | REENVIO MANDO 28 | ACERO GALVANIZADO e ol 7,— LOS TACOS DE FIJACION Y ABRAZADERAS UTILIZADOS PARA LA BAJADA DE LOS CABLES DE PUESTA A
. | GABLE X1 ALUMIND 50 5 7| AUMNO 1 [ CESTOR DE CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE 2 84570 | TIERRA SE INSTALARAN EN LOS ORIFICIOS PASANTES EXISTENTES EN LA CARA LATERAL DEL POSTE
6 ABRAZADERA SOPORTE PARA CABLE 50 mm*® 8—-12 mm D 8 ACERO PLASTIFICADO 450050 1 BORNE SECCIONAMIENTO PARA MEDICION PUESTA A TIERRA 30 ACERO GALVANIZADO
8 ABRAZADERA SOPORTE CABLE RZ 3X150/80 43-52 mm D 9 ACERO PLASTIFICADO 450170 1 CRUCETA RECTA CR-1 3 ACERO GALVANIZADO 431020
3 TERMINAL Cu PARA CABLE DE 25 mm?2 10 LATON 212744 1 HERRAJE SOPORTE TRANSFORMADOR 32 ACERO GALVANIZADO 431750 FECHA NOMBRE
6 | TERMINAL RECTO ALEACION Al DE 150 mm- K 361225 | 3 | AUTOVALVULAS ——FRVaRVI00k 33 200075 7 Dibujado 09/03/2016 UFD
2 TERMINAL TERMINAL RECTO ALEACION Al DE 95 mmZ 12 361120 4 TUBO DE PROTECCION 20¢ 3m 34 PV.C. 400540 ' Proyectado O@\DQ\ND\_G UFD
5m. | CABLE RZ 3x150 Z\mo Alm 13 ALUMINIO 320190 4 ABRAZADERA SENCILLA SOPORTE ACOMETIDA 18-22 D 35 ACERO PLASTIFICADO 450070 ° ° °
1| TORNILLO C/EX 12x50 14 | LATON 035413 1 VARILLA DE MANDO 36 | ACERO GALVANIZADO [ Tiuido C Z _ o Z ﬂ m Z Om> ﬁ—u_ﬂq—v-—ﬂ-&: Comprobado | 09/03/2016 UFD |
2 TUERCA HEXAGONAL M-12 15 LATON 100423 3 TERMINAL RECTO ALEACION LA-56 37 ALEACION ALUMINIO 361140 ESCALAS: O |_| mowmm tomn_um OOZDCOHOE _l>|m® - q
—-m. | CABLE COBRE Cu 50 mm? 16 COBRE 1 ANILLA LINEA DE VIDA 38 ACERO 852771 o . DISENO
4 CONECTOR Cu—Cu PARA CABLE 50mm2 17 COBRE 2 TERMINAL RECTO ALEACION AL 50 mm?2 39 ALEACION ALUMINIO 361110 Dm|_|>_l_lmm Dm ZOZH>L m >_IN>DO _l>|_|mm>_l M
1 TUERCA M12 GALVANIZADA 18 1 TRANSFORMADOR INTENSIDAD BT TRIFASICO 40 vw.rn.__.ua >_UO<O _|_<I REV. 4 _ HoJA 1 DE 1
2 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 43-52D 19 ACERO PLASTIFICADO DE PVC 450210 1 EMPALME BT 95 A 50 mm?2 SECC. PPAL. 41 319963 ry
1| PINZA ANCLAJE PA—80-2.000 20 240372 6 | cABLE COBRE Cu 35 mm? 42 | coere 350240 1:30 PROYECTO TIPO ) N° PLANO
1| cancro ABIERTO PLASTFICADO 15/400 p 50520 | 3 | concTor o 3573 + | core 360215 CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-050100
1 | MANGUTO EMPALME BT Al/Cu 22 INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON




CT1-000200

DIN-A3

Y P.a.T DE PROTECCION

DETALLE

SIN ESCALA
BORNE SECCIONAMIENTO PARA
MEDICION DE PUESTA A TIERRA

L
AM S W N N 2
S| & 4//74 2
Lz f A 25
wm o|v //‘_‘M TOM
- 0052
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| 23
mﬁ
ALZADO LATERAL
g ©, D) o
S S o >
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NQOTAS:

1.— PARA ESTE DETALLE DE MONTAJE, SE CONSIDERA QUE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE BT ESTA SITUADA EN EL PRIMER
APOYO DE LA LINEA DE BT.

2.—LA APERTURA DEL INTERRUPTOR TETRAPOLAR DE BT NO INTERRUMPIRA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL TRANSFORMADOR.
EN POSICION DE ABIERTO SE ESTABLECERA UNA CONEXION ELECTRICA ENTRE EL NEUTRO DEL TRAFO Y LA TIERRA DE HERRAJES DE
LA ENVOLVENTE MEDIANTE UN FLEJE MECANICO UBICADO EN EL INTERIOR DE LA ENVOLVENTE.

4.— LA GEOMETRIA Y LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION QUEDAN DEFINIDOS EN EL PLANO
CTI-080000 DEL PRESENTE PROYECTO.

.5— LOS VALORES "a”, "h” Y "d” DE LA CIMENTACION SE DEFINEN EN EL PLANO CTI—090000 DEL PRESENTE PROYECTO.

6.— EL TRANSFORMADOR DE INTEMPERIE SE COLOCARA EN LA CARA FRONTAL DEL POSTE DE HORMIGON HVH, OPOUESTA A LA
UBICACI'N DE LOS ORIFICIOS PASANTES PARA LA COLOCACION DE PATES

7.— LOS TACOS DE FIJACION Y ABRAZADERAS UTILIZADOS PARA LA BAJADA DE LOS CABLES DE PUESTA A TIERRA SE INSTALARAN EN
LOS ORIFICIOS PASANTES EXISTENTES EN LA CARA LATERAL DEL POSTE

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017

INTEMPERIE SOBRE APOYO DE HORMIGON

FECHA NOMBRE

\ Dibujado 09/03/2016 UFD
' . . N Proyectado OQ\OQ\MD\_O UFD

UNION FENOSA distribucién Comprobado | 09/03/2016 | UFD

ESOALAS: C.T. SOBRE POSTE. CONDUCTOR LA-56 DISERO
DETALLES DE MONTAJE. VISTA FRONTAL POSTERIOR
APOYO HVH T DE
1:30 PROYECTO TIPO . N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE DISTRIBUCION CTI-050200
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DETALLE SUJECCION
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1.— PARA ESTE DETALLE DE MONTAJE, SE CONSIDERA QUE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE BT ESTA SITUADA EN EL PRIMER APOYO DE LA LINEA DE BT.
2.—LA APERTURA DEL INTERRUPTOR TETRAPOLAR DE BT NO INTERRUMPIRA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL TRANSFORMADOR. EN POSICION DE ABIERTO SE
ESTABLECERA UNA CONEXION ELECTRICA ENTRE EL NEUTRO DEL TRAFO Y LA TIERRA DE HERRAJES DE LA ENVOLVENTE MEDIANTE UN FLEJE MECANICO UBICADO EN EL
INTERIOR DE LA ENVOLVENTE.
4.— LA GEOMETRIA Y LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION QUEDAN DEFINIDOS EN EL PLANO CTI-080000 DEL PRESENTE PROYECTO.
.5— LOS VALORES "a”, "h” Y "d” DE LA CIMENTACION SE DEFINEN EN EL PLANO CTI-090000 DEL PRESENTE PROYECTO.
6.— LOS APOYOS METALICOS DE CELOSIA LLEVARAN UN ANTIESCALO TAL Y COMO SE DESCRIBE EN EL PLANO CTI-010000 DEL PRESENTE PROYECTO
u.? hn Denominacion Marca Material Codigo u._.nnm__“ Denominacion Marca Material Codigo
1 PLACA DENOMINACION C.T. Y EMBLEMA CORPORATVO 1 | ALUMINIO 761114 1 CABLE COBRE Cu 50mm2 21 Tnckido
1 SENAL TRIANGULAR DE RIESGO ELECTRICO 2 | ALUMINIO 260417 1 BORNE SECCIONAMIENTO PARA MEDICION DE PaT 22 | ACERO GALVANIZADO
3 | TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 150 mni 3 361225 2 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 43-52D 23 | ACERO PLASTIFICADO DE PVC 450210
1 TERMINAL POR COMPRESION PARA CABLE Al DE 95 mm-” 4 361120 1 PINZA ANCLAJE PA—-80-2.000 24 240372
4 CONECTOR Cu—Cu PARA CABLE 50mm2 5 COBRE 320190 1 GANCHO ABIERTO PLASTIFICADO 16/400 25 450320
3 CADENA DE AMARRE CON GRAPA 6 !mm_@ﬂi —m.| CABLE RZ 3X150A/B0AIm 26 320190
1 INTERRUPTOR AUTOMATICO TETRAPOLAR + RELE 7 767144 1 CABLE XZ1 ALUMINIO 50MM2 27 FECHA NOMBRE
1 TRANSFORMADOR 8 Joegun patenciof| 1 MANGUITO EMPALME BT AL/CU 28 -
1 | MANDO DE INTERRUPTOR 9 a0 T 1| ewPAME BT 95 A 50 mm2 2 319963 \ Dibujado 22/03/2016 UFD
1 REENVIO MANDO 10 [ ACERO GALVANIZADO on oaptor|| 2 TERMINAL RECTO ALEACION Al 30 | Aeacion A 361110 . . o Proyectado 22/03/2016 UFD
1 CRUCETA RECTA H-35 11 | AGERO GALVANIZADO Sdosa0 1 TRANSFORMADOR INTENSIDAD BT TRIFASICO 31 ogun C Z — o Z ﬂ m Z O m >
1| HERRAJE_SOPORTE TRANSFORMADOR 12| ACERO GALVANIZADO 431750 || 10 | ADRAZADERA POSTE 20X1.5X1350 mm 32 | AGERO PLASTF. 450040 E—UHH—E-—ﬂ-&: Comprobado | 22/03/2016 UFD |
5[ ovvuus TR/ E B |10 | pews uwon s 5| om0 rus, 207624 _| ESCALAS: C.T. SOBRE POSTE. CONDUCTOR LA-56 DISENO MT g
=m.| TUBO DE PROTECCION ¢ 21 MM 14 P.V.C. 400540 6 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 8-12 mm 34 ACERO PLASTIF. 450180 d
1 VARILLA DE MANDO 15 | ACERO GALVANIZADO n _ﬂ,_:_._m_.oam_. 4 ABRAZADERA SENCILLA SUSPENSION 18—22 mm 35 | ACERO PLASTF. 450190 DETALLES DE MONTAJE. CARA LATERAL -
3 TERMINALES RECTO ALEACION DE ALUMINIO PARA LA-56 18 [ A—Cu 361140 7 ABRAZADERA SUJECCION RBO HASTA 110 mm CON MORDAZA 36 | ACERO PLASTF. 709616 APOYO CELOSIAC REV. § 7 HoJA 1 1
1 ANTIESCALO (Ver Nota 6) 17 | ACERO GALVANIZADO 440010 6 CABLE Cu 35 / 35 37 | coere 350240 . N° PLANO
1 | APOYO METALICO DE CELOSIA 18 | ACERO GALVANIZADO [ erie= 3 | CONECTOR Cu 35 mm2 38 | CoBRe 360210 1:40 PROYECTO TIPO
1| GESTOR DE CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTEWPERE 19 810570 | * | TERMINAL RECTO Cu 35 mm2 3 | cosre 361260 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE | CTI-050500
—m. | A58 20 SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017
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DETALLE

30

27

SIN ESCALA
BORNE SECCIONAMIENTO PARA
MEDICION DE PUESTA A TIERRA

1.— PARA ESTE DETALLE DE MONTAJE, SE CONSIDERA QUE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DE BT ESTA SITUADA EN EL PRIMER APOYO DE LA

LINEA DE BT.

2.—LA APERTURA DEL INTERRUPTOR TETRAPOLAR DE BT NO INTERRUMPIRA LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO DEL TRANSFORMADOR. EN POSICION
DE ABIERTO SE ESTABLECERA UNA CONEXION ELECTRICA ENTRE EL NEUTRO DEL TRAFO Y LA TIERRA DE HERRAJES DE LA ENVOLVENTE MEDIANTE

UN FLEJE MECANICO UBICADO EN EL INTERIOR DE LA ENVOLVENTE.

4.— LA GEOMETRIA Y LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION QUEDAN DEFINIDOS EN EL PLANO CTI-080000 DEL
PRESENTE PROYECTO.
.5— LOS VALORES "a”, "h” Y "d” DE LA CIMENTACION SE DEFINEN EN EL PLANO CTI-090000 DEL PRESENTE PROYECTO.

6.—
PROYECTO

LOS APOYOS METALICOS DE CELOSIA LLEVARAN UN ANTIESCALO TAL Y COMO SE DESCRIBE EN EL PLANO CTI-010000 DEL PRESENTE

00¢

.C.U.E.
Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017

p
FECHA NOMBRE
py Dibujado  |09/03/16 UFD
' o o o Proyectado |09,/03/16 UFD
C Z _ O Z _llm Z O m > distribucién Comprobado 09/03/16 | UFD
ESCALAS: C.T. SOBRE POSTE. CONDUCTOR LA-—56 DISERO MT
DETALLES DE MONTAJE. CARA FRONTAL POSTERIOR
APOYO CELOSIA C REV. 4 |HoA 1 E 1
1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—050600
SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
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Emd
Emd
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B
Longitud Min.
500 mm
A(mm)|B (mm)|C (mm)
Denominacion
D) POME/17,5/10 340 | 130 | 9%
D) POME/24/10 390 | 130 | 9
FECHA NOMBRE
‘ p Dibujodo | 12/11/13 UFD
. ‘ . . ., Proyectado | 12 /11 /13 UFD
— U N ‘ O N FE N O S A distribucion Comprobado| 12,/11 /13 UFD
(s DISERO MT
AUTOVALVULA
SIN
REV. 1 ‘HOJA i DE 1
< ESCALA PROYECTO TIPO N® PLANO
ik CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI=0/0000
&) SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
L.C.O.E.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/472017




GUIAS METALICAS

PALA CONEXION

AISLADOR DE APOYO

HERRAJE DE AMARRE

- “§\\f\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘=
\\IV/////,

%
7777777777777

\

TUERCA CON ARANDELA

/I SOLIDARIA
> ’,’IPORTAFUSIBLES 0 1.— TUBO PORTAFUSIBLE |
| P AETo AISLADOR DE APOYO 2.— TAPA DEL TUBO PORTAFUSIBLE VER DETALLE 1 DETALLE 1
! 4.— PIEZA DE UNION TUBO-BASE SIN ESCALA
\\ [ ' PALA DE CONEXION
\ 1
H PORTAFUSIBLES
N\ ,’, ] ESCALA 1:10
1
\\\ IIII
o
ROSCA DEL PROLONGADOR INTERIOR cépico | TENSION A D
MATERIAL ASIGNADA (mm) minimo (mm) (mm)
METRICA | LONGITUD (mm) (kV) (mm)
CONJUNTO CORTACIRCUITO FUSIBLE DE EXPULSION 520380 04 38042 3 4346 125
ESCALA 1:10 M6 >4
ASIGNADA minimo minimo
MATERIAL (kV) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
520010 24 38042 23 4346 12.5 13 20
E
! —
ol T ET L
|
! % ©
1021 | > | l—ﬂ 3 %
7 =
HERRAJE DE AMARRE g
ESCALA 1:2 HEE e CUCHILLA SECCIONADORA
O 25 32 12+1 "
@ 1 / - M 12 CODIGO | TENSION D
Z| .
— 3 Ak o = MATERIAL As'gk’\\‘/)\DA (mm) | Qe | (mm) | (mm)
o _.dq h
- 5 ) @ TORNILLO FIJACION A SOPORTE UFD 761282 24 38012 23 43+6 12.5
™~ N ESCALA 1:1
O >30 FECHA NOMBRE
‘ PALAS DE CONEXION (a Dibujado |27 /05/15 UFD
— ‘ o o o Proyectado 27/05/15 UFD
— ESCALA 1:2 UNION FENOSA distribucién Comprobado[27 /05 /15| UFD
ESCALAS: .
- BASES CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION DISENO MT
- REV. 2 [ Hou 1 DE 1
< 1:10 PROYECTO TIPO N* PLANO
2 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—070100
=1 PN SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017
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MONTAJE OPCIONAL

PARA FACILITAR LA MANIOBRA

00 00 00 00 00 00 00 0O O © 00 00 00 O o o o o o o o o
76 I TTC
oA o
&
S

7

0.22m

POSICION PRIORITARIA
PERPENDICULAR AL SOPORTE

CORTACIRCUITOS EN POSICION

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

SECC‘ON A*A FPERPENDICULAR AL SOPORTE
FECHA NOMBRE
la Dibujade |27 /05/15 UFD
‘ . . ., Proyectado 27/05/“5 UFD
U N ‘ O N FE N O S A distribucion Comprobado| 27 /05 /15 UFD
ESCALAS: o
PROTECCION DISERO MT
SIN CON CORTACIRCUITOS FUSIBLES sew 2 [rom 1 oe |
ESCALA PROYECTO TIPO N PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—0/0200

L.C.O.E.

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017
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Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017

@)
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O
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O FECHA NOMBRE
‘ l Dibujodo |03 /06 /15 UFD
. ‘ . . ., Proyectado OB/O@/W5 UFD
— U N ‘ O N FE N O S A distribucién Comprobadd| 03 /06 /15 UFD
@) AL DISERO MT
SECCIONAMIENTO
REV. ‘HOJA 1 DE ]
< 1:20 PROYECTO TIPO N* PLANO
L CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CT—=0/03500
3 SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA
L.C.O.E.




C11-0380000

TUBO DE PROTECCION RIGIDO ¢21 MM

CABLE XZ1 ALUMINIO 50mm

¢

a4

N
) e .

b L. B

oL et 2

ke Soos
Ble — S

i

ALZADO

200
|
1
|

1200 ACERA
1000
MALLAZO

CIMENTACION

ACERA
b0
MALLAZO

g W

PLANTA

DIN=AJ

gi;z?:es Denominacidn Marca
1 EMPALME BT 95—-50mm2 SECCION PRINCIPAL 1
12m | CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 2
CONECTOR DE COMPRESION. UNION LINEA DE TIERRA—ANILLO. (VER DETALLE 1) 3
6 PICA DE ACERO CON RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 M DE LONGITUD Y 14mm DE SECCION 4
6 CONECTOR DE PRESION POR CURA. UNION PICA—CONDUCTOR. (VER DETALLE 2) 5
9{“%\ AGERA PERIMETRAL (LOSA DE HORMIGON ARMADO HA-25/B/40/lla + MALLA ELECTROSOLDADA ME 300x300 5-5 B500S. ) 6

DETALLE 2

DETALLE 1

LEYENDA

0

N\

DETALLE T
SIN ESCALA

DETALLE 2
SIN ESCALA

______ Electrodo horizontal

NOTAS:

Electrodo vertical

1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE ¢ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN

LA CIMENTACION.

2.— Sl LOS APOYOS SON METALICOS DE CELOSIA, SE ANADIRA ANTIESCALO METALICO, TAL Y COMO SE DESCRIBE EN EL PLANO

CTI=010000.

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

FECHA NOMBRE
t Dibujado  |16,/03/16 UFD
‘ U N | ON FEN OSA o ° ° Proyectado 16/03/16 UFD
distribucién Comprobade| 16 /03/16 | UFD
ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL o
APOYO DE CELOSIA C DISENO MT
REV. 3 |HOJA 1 3
1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080000

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017




C11-=0380000

TUBO DE PROTECCION RIGIDO #21 MM

CABLE XZ1 ALUMINIO 50mm

ALZADO

PLANTA

99 DETALLE 2

DETALLE 1

LEYENDA

______ Electrodo horizontal

1
= " Electrodo vertical

NOTAS:

0

N\

NN

DETALLE T

SIN ESCALA

|

|

|

|

|
O

DETALLE 2
SIN ESCALA

1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE ¢ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN

LA CIMENTACION.

2.— Sl LOS APOYOS SON METALICOS DE CELOSIA, SE ANADIRA ANTIESCALO METALICO, TAL Y COMO SE DESCRIBE EN EL PLANO

CTI=010000.

[/
@ Union FENOSA

FECHA NOMBRE

Dibujado |16 /03 /16 UFD

Proyectado [16 /03 /16 UFD

distribucién

Comprobado| 1 6/03/1 6 UFD

Piezas Denominacién Marcs ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL DISERO MT
1 | EMPALME BT 95-50mm2 SECCION PRINCIPAL 1 APOYO DE CELOSIA C
12m | CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 2 ELECTRODOS REV. 3 |Ho 2 bE 3
=2 CONECTOR DE COMPRESION. UNION LINEA DE TIERRA-ANILLO. (VER DETALLE 1) 3 1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
Ll s PICA DE ACERO CON RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 M DE LONGITUD Y 14mm DE SECCION 4 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080000
o | 8 | GQNECTOR DE PRESIGN POR CURA. UNION PICA—CONDUCTOR. (VER DETALLE 2) 5 SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




Cl1-=0380000

DIN=AJ

TUBO DE PROTECCION RIGIDO #21 MM

ALZADO

200

1200 ACERA
1000
MALLAZO

CIMENTACION

1000
MALLAZO

1200 ACERA

200

PLANTA

N* de
Piezas

Denominacién

Marca

9m?2.| AGERA PERIMETRAL (LOSA DE HORMIGON ARMADO HA—25/B/40/lla + MALLA ELECTROSOLDADA ME 300x300 5-5 B500S. )

i

NOTAS:

1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE ¢ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN

LA CIMENTACION.

2.— Sl LOS APOYOS SON METALICOS DE CELOSIA, SE ANADIRA ANTIESCALO METALICO, TAL Y COMO SE DESCRIBE EN EL PLANO

CTI=010000.

FECHA NOMBRE
ta Dibujado  |16,/03/16 UFD
‘ o o o Proyectado |1 6/03/1 6 UFD

U N | O N FE N O S A distribucién Comprobade| 16 /03/16 | UFD
ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL o
APOYO DE CELOSIA C DISENO MT
PLATAFORMA EQUIPOTENCIAL REV. 3 [Hosa 3 3
1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080000

SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia

25/4/2017




TUBO DE PROTECCION RIGIDO #21 MM

CABLE XZ1 ALUMINIO 50mm

i

N\

ALZADO

@ DETALLE 2

NN

\
\
2 N |
8 : A4 | |
NEE | | 2
gl 2< I 1 |
g 7= ! . DETALLE 1
. i : SIN ESCALA —
| I
| |
; I
2 | | ;
= e '—i—'—- T | DETALLE 2
= | i SIN ESCALA
(:)/ L | |
I ! : LEYENDA
! |
i | | DETALLE T Electrodo horizontal
< o I i /@
o N | 0 .
Nl o< @ L | o " Electrodo vertical
SR N i —
=1 e e S N I IR R N I !
| . T . -
o Te)
G- S i i S NOTAS:
3 A‘D@ 1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE @ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN
LA CIMENTACION.
(X® PLANTA (4X®)

FECHA NOMBRE

Dibujado |16 /03 /16 UFD

[/
o o o Proyectado [16 /03 /16 UFD
- & union FENOSA distribucion | o0/l

Cl11-=0380100

Piezas
ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL DISERNO MT

1 | EMPALME BT 95-50mm2 SECCIGN PRINCIPAL
APOYO DE HORMIGON HVH

12m | CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO

CONECTOR DE COMPRESION. UNION LINEA DE TIERRA—ANILLO. (VER DETALLE 1) REV. 3 |HOJA 1 DE 3
6 PICA DE ACERO CON RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 M DE LONGITUD Y 14mm DE SECCION PROYECTO TIPO N°* PLANO
6 CONECTOR DE PRESIGN POR CURA. UNION PICA—CONDUCTOR. (VER DETALLE 2) CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080100

DIN=AJ

ajlun|+|w|N| =
N
N
o

9m2.| ACERA PERIMETRAL (LOSA DE HORMIGON ARMADO HA—25/B/40/lla + MALLA ELECTROSOLDADA ME 300x300 5-5 B500S. ) SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




Cl1-=080100

TUBO DE PROTECCION RIGIDO #21 MM

CABLE XZ1 ALUMINIO 50mm

ALZADO

99 DETALLE 2

PLANTA

DETALLE 1

LEYENDA

N

N3

NN

DETALLE T
SIN ESCALA

______ Electrodo horizontal

1
= " Electrodo vertical

NOTAS:

|

|

|

|

|
O

DETALLE 2

SIN ESCALA

1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE ¢ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN

LA CIMENTACION.

FECHA NOMBRE
P Dibujado  |16,/03/16 UFD
‘ o o o Proyectado 16/03/16 UFD
— UNION FENOSA distribucién Comprobade| 16 /03/16 | UFD
Piezas Denominacion Marca ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL DISENO MT
1 EMPALME BT 95-50mm2 SECCION PRINCIPAL 1 APOYO DE HORMIGON HVH
12m | CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 2 ELECTRODOS REV. 3 |Ho 2 bE 3
=2 CONECTOR DE COMPRESION. UNION LINEA DE TIERRA-ANILLO. (VER DETALLE 1) 3 1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
Ll s PICA DE ACERO CON RECUBRIMIENTO DE COBRE DE 2 M DE LONGITUD Y 14mm DE SECCION 4 CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080100
o | 8 | GQNECTOR DE PRESIGN POR CURA. UNION PICA—CONDUCTOR. (VER DETALLE 2) 5 SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
25/4/2017




Cl1=0380100

DIN=AJ

TUBO DE PROTECCION RIGIDO #21 MM

ALZADO

200

1200 ACERA
1000
MALLAZO

CIMENTACION

1000
MALLAZO

1200 ACERA

200

PLANTA

N* de
Piezas

Denominacién

Marca

9m?2.| AGERA PERIMETRAL (LOSA DE HORMIGON ARMADO HA—25/B/40/lla + MALLA ELECTROSOLDADA ME 300x300 5-5 B500S. ) 6

i

NOTAS:

1.— LA LINEA DE TIERRA SE PROTEGERA MEDIANTE UN TUBO DE PLASTICO DE ¢ 21 MM EN EL TRAMO QUE DISCURRE EMBEBIDO EN

LA CIMENTACION.

FECHA NOMBRE
ta Dibujado  |16,/03/16 UFD
‘ o o o Proyectado |1 6/03/1 6 UFD

U N | O N FE N O S A distribucién Comprobade| 16 /03/16 | UFD
ESCALAS: PUESTA A TIERRA GENERAL o
APOYO DE HORMIGON HVH DISENO MT
PLATAFORMA EQUIPOTENCIAL REV. 3 [Hosa 3 DE 3
1:40 PROYECTO TIPO N* PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI—080100
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VER NOTA 2

+0.00
HORMIGON EN
MASA HM-20
CLASE DE TERRENO
_ ESFUERZO | ALTURA H
UTIL (daN]) (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12] TERRENO ROCOSO (K=16)
a(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3) a(m) h (m) V (m3])
100 1 110 2,10 2,54 0,90 2,00 1,62 0,90 1.90 154
13 110 2,20 2,66 1,00 2.10 2,10 0,90 2,00 162
2500 1 130 2,30 3.89 1,20 2.10 3,02 110 2,00 2,42
13 130 2,40 4,06 1.20 2,20 3,17 110 2,10 2,54
o~ 4 }i
ALZADO
|
‘ VER NOTA 2
. ke
\ NOTAS:
O a 1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:
O -a) SOLERADE0.2m.
- - b) RESTO DE CIMENTACION.
> PLANTA 2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA CABLES DE PAT.
D FECHA NOMBRE
| , Dibujado 10/03/16 U.F.D.
. . . Comprobado 10/03/16 U.F.D.
— ‘ UNION FENOSA distribucién  [owc | 100316 | uro.
O R DISENO MT
CIMENTACIONES
APOYO DE HORMIGON HVH REV. 3 | Hoa 1 DE 1
Q 1:25 PROYECTO TIPO N° PLANO
) CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-090000
=] PN SOBRE APOYO DE HORMIGON HVH

Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia
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CTI1-090100

DIN-A3

o

VER NOTA 2

VER NOTA 5

_
HORMIGON EN 4
MASA HM-20 ’
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4 49 4 -
4
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A<1 a 4
AA 2
. Y .
VER NOTA 4 < o . ¢
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a O 77777777 O
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ALZADO
| N |/ |
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‘ ‘ ‘ ‘ VER NOTA 2
| |
00 NN
| 2 |
7 7
PLANTA

LCOFE

ESFUERZ0 UTIL| ALTURA H CLASE DE TERRENO
(daN) (m) TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=16)
alm) h (m) V (m3) alm) h (m) V (m3) alm) h (m) V (m3)
12 1,10 2,30 2,78 1,10 2,10 2,54 1,10 1,90 2,30
2000 14 1,20 2,30 3,31 1,20 2,10 3,02 1,20 2,00 2,88
12 1,10 2,50 3,03 1,10 2,30 2,78 1,00 2,20 2,20
3000 14 1,20 2,60 3,74 1,20 2,40 3,46 1,10 2,20 2,66
NOTAS:

1.- LAS CIMENTACIONES SE REALIZARAN CONFORME A CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE) Y NBE EHE-08 EN DOS FASES:
-aJ SOLERADE0,1/0,2m.
- b) RESTO DE CIMENTACION.

2.- LA CIMENTACION LLEVARA EMBEBIDO UN TUBO DE PLASTICO RIGIDO DE @21 mm PARA LOS CABLES DE P.AT.

3.- LONGITUD DEL APOYQ. LA ALTURA LIBRE EXACTA SE OBTENDRA RESTANDO A LA LONGITUD DEL APOYO LA PARTE EMPOTRADA.
4.- LA COTA d SERA 100mm PARA LOS APOYQS C-2000 Y C-3000.
5.- LA COTA A SERA 100 mm PARA LOS APOYOS EN TERRENOS NORMALES Y DE 200 mm PARA TERRENQS DE CULTIVO.

FECHA NOMBRE
, Dibujado 07/03/16 U.F.D.
‘ . . . Comprobado 07/03/16 U.F.D.
UNION FENOSA distribucién jorobado | 07/03/16 | U.F.D.
ESCALAS: _
CIMENTACIONES DISENO MT
APOYO DE CELOSIAC e 1 on 1 T
1:25 PROYECTO TIPO N° PLANO
CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-090100

SOBRE APOYO METALICO DE CELOSIA
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LA b6

O '

B2

3N ~ 50, 420-230V.
3x 150 AL + 1 x 80 ALM

400 V.
4 x 265 A.

o0

)
N

—
@)
FECHA NOMBRE

‘ p Dibujado | 03/12/2015 UFD
- ‘ . . . Proyectado | 03/12/2015 UFD
— UNION FENOSA distribucién Comprobadd 03/12/2015 | UFD
D) DISERO MT

ESQUEMA UNIFILAR
REV. 1 | HOJA 1 DE 1

x PROYECTO TIPO N* PLANO

! CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE CTI-095100

= |LcoE SOBRE APOYO DE HORMIGON O METALICO DE CELOSIA

raboratorio cen
25/4/2017

ral Oficial de Electrotecnia




Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

4. Normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién de medio ambiente

4.1. Objeto

El presente documento tiene por objeto el precisar las normas de seguridad para la
prevencion de riesgos laborales y de proteccion medioambiental a desarrollar en cada
caso para las obras contempladas en este Proyecto Tipo.
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Proyecto Tipo para la construccion de Centros de
Transformacion Intemperie

4.2. Legislacion de Seguridad Aplicable

FECHA DE PUBLICACION AMBITO TiTULO
05/02/2009 Nacional Real_ ’Decreto'2060/2_008, dg 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.
Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
09/06/2014 Nacional técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
. Real Decreto 2291/1985, de 8 noviembre, que aprueba el Reglamento de Aparatos de Elevacion y
08/11/1985 Nacional Manutencion. (BOE 296 de 11 de diciembre 1985).
30/07/1988 Nacional Real Decre,to. 833/1933,. de 20 fje_ julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, basica de Residuos téxicos y peligrosos
Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la
05/07/1997 Nacional Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos, aprobado mediante R.D.
833/1988, de 20 de julio.
Orden de 29 de abril de 1999, por la que se modifica la Orden de 6 de mayo de 1988 sobre los
07/05/1999 Nacional requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de
actividades en los centros de trabajo.
. Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucién y
04/09/2006 Nacional o . . . o )
utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.
11/03/2006 Nacional ReaI_Decreto 286/2006', de 10 de' marzo, sobre la pr'oF(,acmon _de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.
01/03/2002 Nacional Rea] Decreto 212/2002, dg 22 de febrero, por el_ que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas méquinas de uso al aire libre.
: Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
02/12/2000 Nacional materia de normalizacion y homologacidn de productos industriales.
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