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El objeto de la guia es ayudar a la interpretacion del proyecto tipo (PT) de lineas
subterraneas de media tension de e-Distribuciébn (nueva denominacion de Endesa
distribucion-EDE) y aclarar algunos aspectos sobre los que han surgido dudas.

La guia no contiene, en ningln caso, nuevos requerimientos.

El formato de la guia es sencillo, insertando sobre PT, junto al texto o esquema original que
requiere ser interpretado, recuadros sombreados en gris incluyendo dicha interpretacion.
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1 Introduccidn

El presente documento constituye la memoria del Proyecto Tipo de ENDESA
DISTRIBUCION ELECTRICA, (en adelante EDE), aplicable al disefio de Lineas
Subterraneas de Media Tensién de tensién nominal igual o inferior a 30 kV (32 categoria).

2 Objeto

El Proyecto Tipo (en adelante PT) tiene por finalidad establecer y justificar las caracteristicas
generales de disefio, calculo y construccion que deben reunir las Lineas Subterraneas de
Media Tension (en adelante LSMT) destinadas a formar parte de las redes de distribucion
de EDE en el territorio espariol, siendo de aplicacién tanto para las instalaciones construidas
por EDE como para las instalaciones de nueva construccion promovidas por terceros y
cedidas a EDE.

Las instalaciones que se proyecten con alguna variacion respecto al presente proyecto tipo,
requeriran una justificacion por parte del proyectista y el acuerdo previo con EDE.

El Proyecto Tipo servird de base para la ejecucion de las obras por parte de EDE, y para
elaborar el proyecto simplificado que se diligenciara ante la Administracion competente para
la tramitacion de las preceptivas Autorizacidbn Administrativa Previa y Autorizacion
Administrativa de construccion de cualquier LSMT. En dicho proyecto se incluirdn las
caracteristicas particulares de la instalacién y se hara constar que su disefio se ha realizado
de acuerdo al presente PT.

3 Ambito de aplicacion

El presente Proyecto Tipo serd de aplicacién a todos los proyectos de nuevas lineas
subterraneas de media tension.

En las modificaciones de lineas existentes solo sera de aplicacién a aquellos tramos que
vayan a ser reemplazados, y siempre que sea compatible con la configuracion de la parte
que permanezca inalterada.

4 Reglamentacion

Para la redaccién del presente Proyecto Tipo se ha tenido en cuenta la siguiente
reglamentacion vigente:

. Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

. 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

) Real Decreto. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias.

. Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias.
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Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE-08).

Orden FOM/1382/2002, de 16 mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL)

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestién de los residuos de construccién y demolicion.

Normas UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos
y sus correspondientes revisiones y actualizaciones.

Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de
elementos integrantes de las LSMT.

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas
o locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de
aplicacion.

Real Decreto 1048/2013, por el que se establece la metodologia para el calculo
de la retribucién de la actividad de la distribucion de energia eléctrica.

Orden IET/2660 / 2015, de 11 de diciembre, por la que se aprueban las
instalaciones tipo y los valores unitarios de referencia de inversion, de operacion
y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Ley 21/2013 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Reglamento Europeo de Productos de Construcciéon (UE) N° 305/2011 por el que
se establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion.
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5 Documentacion de referencia

5.1 Documentos EDE de referencia informativa

Las normas o especificaciones EDE de referencia informativa establecen las caracteristicas
técnicas de los materiales que forman parte de la red de distribucion, con el objeto de
homogeneizar la red para garantizar la seguridad en la operacion, y conseguir una fiabilidad
que asegure la calidad del suministro. Cuando estos documentos estén aprobados por la
Administracién competente resultaran de obligado cumplimiento para los componentes de
la red de distribucién, por lo tanto mientras no estén aprobados se podran admitir otros
materiales! acordes a la reglamentacién vigente y a las prescripciones contenidas en las
Especificaciones o proyectos tipo de EDE ya aprobados.

Las normas de referencia informativas listadas a continuacion se pueden consultar en la
pagina web www.endesadistribucion.es.

A titulo informativo, en la web de EDE se localiza igualmente, un documento con el listado
de materiales aceptados para lared de distribucién.

. DNDO0O01 Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media
Tension hasta 30 kV.

. GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for
MV underground cables.

. GSCCO005 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink terminations for
MV.

. GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV separable connectors for MV
cables.

. ANDO0O015 Pararrayos de Oxidos Metélicos sin explosores para redes

de MT hasta 36 kV.

. CNLO002 Tubos Polietileno (Libres de haldgenos) para canalizaciones
subterraneas.

. NNHO001 Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterrdneas.

o NMH00100 Guia de Montaje e Instalacion de Arquetas Prefabricadas de
Poliéster, Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones
Subterraneas.

. NNH00200 Marcos y tapas de fundicibn para canalizaciones
subterraneas.

1 Se debera entregar copia de los certificados y ensayos que demuestren que estos materiales cumplen los
reglamentos y las normas de obligado cumplimiento.
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5.2 Documentos UNE, EN e IEC de consulta

UNE 21021

UNE-EN 60099
UNE 211620

UNE-EN 50102

UNE-EN 50180

UNE-EN 50181

UNE-EN 60228
UNE-EN 61238

UNE-HD 620-10E

UNE-HD 629-1

UNE 211027

UNE-EN 61442

Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

Pararrayos.

Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido y
pantalla de tubo de aluminio de tension asignada desde
3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV.

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos
externos (cédigo IK).

Pasatapas para transformadores sumergidos en liquido
para tensiones comprendidas entre 1 kV y 52 kV y de 250 A
a 3,15 kA.

Pasatapas enchufables para equipos distintos a
transformadores rellenos de liquido para tensiones
superiores a 1 kV y hasta 52 kV y de 250 A a 2,5 kA.

Conductores de cables aislados.

Conectores mecanicos y de compresion para cables de
energia de tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV).

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido,
de tension asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42)
kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares, tripolares y
unipolares reunidos con aislamiento de XLPE.

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en
cables de energia de tension asignada de 3,6/6(7,2) kV
hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para
redes subterrdneas de distribucién con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV).

Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um = 42
kV).
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6 Criterios generales de diseio

Las lineas objeto del presente PT, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera
categoria.

Las lineas principales seran de seccién uniforme y adecuada a las caracteristicas de carga
de la linea. Igualmente, las derivaciones seran de seccion uniforme en todo su recorrido.

En el trazado de las lineas subterrdneas se cumpliran las distancias reglamentarias
establecidas en la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o
empresas de servicios afectadas por el trazado que se pueda proyectar.

Las LSMT estaran integradas en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50
Hz. La tensién nominal de la LSMT vendra determinada por la red a la que se conecte.

Para la definicion de tensién mas elevada y niveles de aislamiento del material a utilizar se
establecen los parametros de la Tabla 1.

Tabla 1. Nivel de aislamiento del material

Tension Tension Tension de
Tensidn nominal Tension mas soportada choque
nominal cablesy elevada cabley nominal a soportada
delared Uy accesorios accesorios Uny frecuencia nominal (tipo
(kV) Uo/U (kV (kV eficaces) industrial (kV rayo)
eficaces) eficaces) (kV de cresta)
Us<20 12/20 24 50 125
20<U=<30 18/30 36 70 170
U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la
que se han disefiado el cable y sus accesorios.
Un Tension nominal eficaz a 50 Hz de la red.
Uo Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable

para la que se han disefiado el cable y sus accesorios.

Um Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores
cualesquiera.

7 Elementos de las lineas subterraneas de MT

7.1 Cable aislado de potencia

Los cables a utilizar en las redes subterraneas de media tensién objeto del presente
proyecto tipo seran cables subterrdneos unipolares de aluminio, con aislamiento seco
termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre conductor y
sobre aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620, ITC-LAT-06 y se
tomara como referencia la norma informativa DNDOO1 Cables aislados para redes aéreas
y subterraneas de Media Tensién hasta 30 kV.
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Los circuitos de las lineas subterrdneas de media tension se compondran de tres
conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas cables subterraneos

Caracteristicas Valores
Nivel de aislamiento 12/20 6 18/30 (kV)
Naturaleza del conductor Aluminio
Seccion del conductor 150, 240 6 400 mm?

7.2 Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen
dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

. Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior
como de interior:

Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con
celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE
EN 61442. Se tomara como referencia la norma informativa GSCCO005 12/20(24)
kV and 18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV cables.

. Conectores separables:

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFe. Seran
acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442. Se tomara como referencia
la norma informativa GSCCO006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Separable
connectors for MV cables

7.3 Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente
para la tensién de servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contréactiles en frio, tomando como referencia
las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y la norma informativa
GSCC004 12/20(24) kV and 18/30(36) kV cold shrink compact joints for MV
underground cables.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de distintas
tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo de EDE.

7.4 Pararrayos

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Se tomara como referencia la norma
informativa GE ANDOO15 Pararrayos de Oxidos Metalicos sin explosores pararedes de
MT hasta 36 kV.
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8 Canalizacion subterranea

8.1 Descripcion del trazado

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

Solamente en casos excepcionales se realizard la instalacién en zonas de propiedad privada
y sera con servidumbre garantizada. Esto implica que, ademas de las condiciones de
caracter general, se gestionaran y obtendran, en cada caso, las condiciones especiales,
técnicas y juridicas, que garanticen el acceso permanente a las instalaciones para su
explotacion y mantenimiento, asi como para atender el suministro de futuros clientes.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos,
fijados por los fabricantes.

En la etapa de proyecto, se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los
posibles propietarios de servicios para conocer la posicién de sus instalaciones en la zona
afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran catas
de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Las lineas se enterrardn bajo tubo de 200 mm de didmetro exterior, a una profundidad
minima de 70 cm en aceras y tierra y 90 cm en calzadas, medidos desde la parte superior
del tubo al pavimento. Poseeran una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se
han de someter durante su instalacién tomando como referencia la norma informativa
CNLO002 Tubos Palietileno (Libres de halégenos) para canalizaciones subterraneas.

El diametro interior del tubo no sera inferior a 1,5 veces el diametro aparente del haz de
conductores.

Figura 1. Relacion entre el diametro interior del tubo y el diametro aparente del
haz de cables

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores profundidades,
éstas podran reducirse si se afladen protecciones mecénicas suficientes, tal y como se
especifica en la ITC-LAT-06.

Se debera prever siempre, al menos, un tubo de reserva en cada zanja. Este tubo quedara
a disposicién de las necesidades de distribucién hasta su agotamiento.

Deberan disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacion de los trabajos de
tendido pudiendo ser arquetas ciegas 0 con tapas practicables. También podran realizarse
catas abiertas para facilitar los trabajos de tendido.
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Las canalizaciones podran llevar tetratubos de control ubicados encima de los tubos
eléctricos. Esta canalizacion, tendra continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el
tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. Las
derivaciones de cable de fibra 6ptica se realizardn en arquetas independientes a las de la
red eléctrica.

De acuerdo a lo establecido en el apartado 3.2 del capitulo de LSMT de las
Especificaciones Particulares para Instalaciones de e-distribucion en Alta Tensién de
Un < 36 kV, NRZ001, aprobadas segin Resolucién de 29 de enero de 2021, de la
Direccién General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se
aprueban especificaciones particulares y proyectos tipo de Edistribucion Redes Digitales,
SLU., en todas las canalizaciones subterraneas de media tension se deben instalar tubos
de control.

Los tubos de control serdn bitubos de 40 mm. de diametro exterior, fabricados de
polietileno de alta densidad y pigmentados de color verde. El resto de caracteristicas se
detallan en la norma de referencia informativa CNL010 Tubos de comunicaciones para
lineas subterrédneas.

Adicionalmente indicar, que tal y como se ha indicado en la guia de interpretacién de
dicha especificacion NRZ001, no serd necesario instalar estos tubos de control en
canalizaciones subterrénas que tengan origen en canalizaciones existentes que nho
dispongan de tubos de control.

En los Anexos, planos de detalle de las canalizaciones subterrdneas de MT, pueden verse
las distintas secciones de zanjas, con el detalle de sus disposiciones.

8.2 Arquetas

Las arquetas prefabricadas tomardn como referencia la norma informativa NNHO0O01
Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas. El montaje de las arquetas
de material plastico se realizard tomando como referencia el documento informativo
NMHO00100 Guia de Montaje e Instalacién de Arquetas Prefabricadas de Poliéster,
Polietileno o Polipropileno para Canalizaciones Subterraneas.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo sus
dimensiones las indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir
la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos
se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede
situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la arqueta sera la que
permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara
con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado
superficial que le corresponda.

En todos los casos, debera estudiarse por el Proyectista el nUmero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran realmente los que determinaran las
necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

9 Cruzamientos, proximidades y paralelismos
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Los cables subterrdneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la
ITC-LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la
Administracion y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos competentes de la
Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones
mecanicas especificadas en el propio reglamento.

En la Tabla 3 se resumen las distancias entre servicios subterrdneos para cruces,
paralelismos y proximidades.

Tabla 3. Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces,

paralelismos y proximidades es la del reglamento

Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

La profundidad hasta la parte
superior del tubo més préximo a
la superficie sera:

> 0,60 m

El cruce sera perpendicular al vial,
siempre que sea posible

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud.

Ferrocarriles

La profundidad hasta la parte
superior del tubo més préximo a
la superficie, respecto a la cara
inferior de la traviesa, sera:

>1,10m

El cruce sera perpendicular a la
via, siempre que sea posible. La
canalizacién rebasara la via
férrea en 1,5 m por cada extremo.

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud

Otros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

>0,25m

La distancia del punto de cruce a
los empalmes sera superior a 1
m.

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

>0,20m

Distancia entre cables de MT
y BT o MT de diferentes
empresas:

>0,25m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
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Instalaciones u
obstéaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

> 0,20 m

La distancia del punto de cruce

a los empalmes, tanto del cable

de energia como del cable de

telecomunicacion, sera superior

alm.

Distancia entre cables:

=0,20m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en ultimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

> 0,20 m

Se evitara el cruce por la vertical
de las juntas de la canalizacion
de agua. La distancia del punto

de cruce a los empalmes o a las
juntas sera superiora 1 m.

Distancia entre cables y
canalizacion:

>0,20m

En arterias importantes esta
distancia ser4 de 1 m como
minimo.

Se procurara mantener dicha
distancia en proyeccion
horizontal y que la
canalizacion del agua quede

por debajo del nivel del cable.

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
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Instalaciones u
obstéaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia entre cables vy
canalizacion:

Sin proteccién suplementaria

>0,40m

Con proteccién suplementaria

20,25m

En caso de canalizacion
entubada, se considerara como
proteccién suplementaria el
propio tubo.

La distancia minima entre los
empalmes de cables de energia
eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1
m.

Distancia entre cables
canalizacion:

Sin proteccion suplementaria

AP = 0,40 m
MPy BP > 0,25 m

Con proteccion suplementaria
La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1

m.

AP, Alta presién, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion,
< 4 bar.

AP > 0,25 m
MPy BP > 0,15 m

y
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Instalaciones u Distancias

obstéaculos

Condiciones
Cruzamientos Paralelismos

Distancia entre  cables vy [ Distancia entre cables vy

canalizacion: canalizacion:
Sin proteccién suplementaria Sin proteccion suplementaria
AP > 0,40 m AP>040m
MPyBP > 0,20 m MPyBP > 0,20 m

Con proteccién suplementaria Con proteccion suplementaria

La distancia minima entre La distancia minima entre
o empalmes y juntas sera de 1 m. empalmes y juntas sera de 1

Canalizaciones y m

acometida interior En caso de canalizacién

de gas entubada, se considerara como En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccion suplementaria
el propio tubo.

AP > 0,25 m
MPy BP = 0,10 m

proteccién suplementaria el AP > 0,25 m
propio tubo. MPy BP > 0,10 m

AP, Alta presion, > 4 bar.

AP, Alta presion, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion, < , Alta presion, ar

MP y BP, Media y baja presion,

4 bar.
<4 bar.
Se procurara pasar los cables por .
I.O P . P Cuando no sea posible, el
encima de las conducciones de , .
. cable se pasara por debajo y
alcantarillado. . ,
se dispondran separados
. mediante tubos, conductos o
Conducciones de L e
i divisorias constituidos por
alcantarillado . . .
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.
La distancia de los tubos al Los cables de MT se
depdsito sera: dispondran dentro de tubos

o conductos de suficiente
resistencia mecanica.

Depositos de

>1,20m
carburante 20

La canalizaciéon rebasara al
depdsito en 2 m por cada extremo.
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Instalaciones u
obstéaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Acometidas o
Conexiones de
servicio a un edificio

Distancia entre servicios:

20,30m

Cuando no pueda
respetarse esta distancia, la
conduccién que se
establezca en ultimo lugar
se dispondra separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

La entrada de las conexiones
de servicio a los edificios,
tanto de BT como de MT,
debera taponarse hasta
conseguir una estanqueidad
perfecta

10 Conversiones de linea aérea a subterranea

Para la conexién del cable subterrdneo con la linea aérea en general se seguira lo indicado
en el Proyecto Tipo de LAMT AYZ10000.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ira protegido dentro de un
tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de
proteccion contra dafios mecanicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-EN 50102. El
tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada de agua y se
empotrard en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno.
En el caso de tubo, su didmetro interior serd como minimo 1,5 veces el diametro aparente
de laterna de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccién tendra una profundidad
minima de 1,8 veces el diametro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su
profundidad. Los detalles constructivos de la conversién corresponden al plano informativo
DYZ10104 Conversion Aéreo Subterranea.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La conexion a
tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del apoyo metalico, se
colocara una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se conectaran, cortocircuitadas,
las pantallas de los cables subterraneos.

Se instalara una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de instalacion
de fibra Optica, para realizar la conversion aérea subterrdnea de la fibra. La arqueta se dejara
lo méas proxima al apoyo con una distancia maxima de 5 m, y conectada mediante tubo de
proteccion del cable de fibra que ascendera por el lado opuesto al que ascienden los cables
eléctricos hasta una altura de 2,5 m.
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11 Puesta atierra

Las pantallas metdlicas de los cables de Media Tensién se conectaran a tierra en cada uno
de sus extremos.

12 Estudio de seguridad y salud. Plan de seguridad

Durante la construccion e instalacién de la LSMT se deberan aplicar las prescripciones e
instrucciones de seguridad descritas en la legislacion vigente, asi como los criterios de
seguridad que se establezcan en el Estudio de Seguridad y Salud que la direccién de obra
deberéa formalizar para cada obra.

El Plan definira la evaluacion de los riesgos existentes en cada fase del proyecto y los
medios dispuestos para velar por la prevencién de riesgos.
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1 Introduccion

Para la justificacion de los calculos en los que se basen los proyectos de las LSMT se
seguiran las prescripciones indicadas en la ITC-LAT-6 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension.

En este apartado se detalla y justifica el célculo de los siguientes parametros:
- Intensidades maximas admisibles para el cable.
o En servicio permanente.
o En cortocircuito durante un tiempo determinado.
- Pérdidas de potencia.

- Caida de tension de la linea

2 Caracteristicas Eléctricas del conductor

Para la realizacién de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del
conductor que se detallan en la norma de referencia informativa DNDOO1 Cables aislados
para redes aéreas y subterrdneas de Media Tension hasta 30 kV.

Resistencia del conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se
adopta como temperatura méxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El
incremento de resistencia en funcién de la temperatura viene determinado por la expresion:

R =Rypc- (1+a-(8—20°C))

Siendo:
a Coeficiente de temperatura del aluminio, a= 0,00403 °C*%,
0 Temperatura méxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90

°C.

R2occ  Resistencia del conductor a 20 °C.

Los valores de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y
maxima (90 °C) son:

Tabla 1. Resistencia de los conductores

Seccién Resistencia Resistencia
Conductor nominal maxima a 20 maxima a 90 °C
(mm2) °C (Q/km) (Q/km)
150 0,206 0,264
RH5Z71 240 0,125 0,160
400 0,0778 0,100
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Reactancia del cable

Lareactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables
especificados para disposicion las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en triangulo

son:
Tabla 2. Reactancia de los conductores
Seccién Reactancia Reactancia
Conductor nominal cable 12/20 kV cable 18/30 kV

(mm2) (Q/km) (Q/km)

150 0,114 0,123

RH5Z71 240 0,106 0,114

400 0,099 0,106
3 Intensidades maximas admisibles para el cable
3.1 Intensidad maxima admisible para el cable en servicio

permanente

Para cada instalacién, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de
funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., se justificara y calculara la intensidad maxima
permanente del conductor, con el fin de no superar la temperatura maxima asignada del
mismo.

Segln se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la
circulacién de la intensidad calculada, no debe dar lugar a una temperatura en el conductor
superior a la prescrita en la tabla 3.

Tabla 3. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento Servicio Cortocircuito
seco permanente @s| BOcc (t<5s)
Polietileno reticulado 90 °C 250 °C

XLPE

Los valores de intensidad maxima admisible segin la ITC-LAT-6 para las condiciones
estandar que se describen a continuacion son los indicados en la tabla 4.

. Temperatura maxima en el conductor: 90 °C.

. LSMT en servicio permanente .

. 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo.

) Profundidad de instalacion: 1 m.

o Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

. Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.

. Temperatura del aire ambiente: 40 °C.
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Tabla 4. Intensidades méaximas admisibles en conductores XLPE, Al, bajo tubo.

Seccién nominal

Intensidad méaxima admisible, I, en A
de los conductores

(Cables unipolares en triangulo en contacto)

mmz2

150 245
240 320
400 415

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad
admisible debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la
instalacion real que difieran de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las
siguientes:

. Temperatura del terreno.

o Agrupacion de los circuitos.

. Resistividad térmica del terreno.
o Profundidad de la instalacion.

Tras la aplicacion de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de
temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una
temperatura, en el conductor, superior a la prescrita en la tabla 3.

Factor relativo _a cables enterrados bajo tubo en terrenos cuya temperatura sea
distinta de 25°C (Fct)

En la tabla 5 se indican los factores de correccién F, de la Intensidad admisible para
temperaturas del terreno distintas de 25°C, en funcién de la temperatura maxima asignada
al conductor.

Tabla 5. Factor de correccion, Fct, para temperatura del terreno distinta a 25 °C

o . Temperatura del terreno, en °C, 6;
Temperatura °C, en servicio

permanente, 65 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90 1,11|1,07)104| 1 |0,9|0,92|0,88|0,83|0,78

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno distintas de las tablas sera:

Fct =
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Factor relativo a agrupacion de circuitos (Fca):

En el caso de que la LSMT se componga de una agrupacién de tubos, la intensidad
admisible dependera del tipo de agrupacidén empleado y variara para cada cable o terna
segln esté colocado en un tubo central o periférico. Cada caso debera estudiarse
individualmente por el proyectista. Ademas se tendran en cuenta los coeficientes aplicables
en funcion de la temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad de la

instalacion.

Para ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicaran los

coeficientes indicados en la Tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente corrector por agrupacion de cables

Circuitos en tubulares soterrados (un circuito trifasico por tubo)
Tubos dispuestos en plano horizontal

Distancias entre tubos en mm

Circuitos agrupados Contacto 200 400
2 0,8 0,83 0,87
3 0,7 0,75 0,8
4 0,64 0,7 0,77

Factor relativo a Resistividad Térmica del terreno (Fcrt):

Cables instalados en tubos, un circuito por tubo, enterrados en terrenos de resistividad

térmica distinta de 1,5 K-m/W.

Tabla 7. Coeficiente corrector para resistividad térmica del terreno distintaa 1,5

K-m/W.
Resistividad del terreno (K-m/W)
Secciondel | 55 | g9 1 15 2 25 3
conductor
150 1,14 1,12 1,1 1 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,1 1 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,1 1 0,92 0,86 0,81

La resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad viene dada en la

tabla 8.
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Tabla 8. Resistividad térmica del terreno

Resistividad térmica
del terreno (K m/W)

Naturaleza del terreno
y grado de humedad

0,40 Inundado
0,50 Muy humedo
0,70 Humedo

0,85 Poco humedo
1,00 Seco

1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Factor relativo a la Profundidad de la instalacién (Fcp):

Cables instalados en tubos a distintas profundidades

Tabla 9. Coeficiente corrector para distintas profundidades de soterramiento

Profundidad En tubular con seccion
(m) <=185mm2 | >185mm2
0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91

En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor se
calculard por la siguiente expresion:

lygm =1-Fct-Fcrt-Fca- Fcp
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Donde:
ladm Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.
I Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.
Fct Factor de correccion debido a la temperatura del terreno.
Fcrt Factor de correccion debido a la resistividad del terreno.
Fca Factor de correccion debido a la agrupacién de circuitos.

Fcp Factor de correccién debido a la profundidad de soterramiento.

3.2 Intensidad maxima admisible para el cable en
cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
méxima admisible de corta duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales
utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabético, es decir que el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que
ser menor al valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

Ic2c3 “tee = Iczc3 adm *tec = (K ) S)Z

Con esta formula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

S
lecs pam = K -
\/ tCC
Donde:

lccs Adm. Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hip6tesis adiabatica en
el conductor, en amperios.

S Seccion del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de
aislamiento. Representa la densidad de corriente admisible para un
cortocircuito de 1 segundo y para el caso del conductor de Al con
aislamiento XLPE. K=94 A/mm?2 suponiendo temperatura inicial antes del
cortocircuito de 90 °C y méaxima durante el cortocircuito de 250 °C.

tec Duracidn del cortocircuito, en segundos.

El tiempo méximo de duracién del cortocircuito debera ser proporcionado por EDE.

Los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en el
presente proyecto tipo se detallan en la tabla 10.
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Tabla 10. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones
normalizadas, en kA

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)

conductor
mm?2 01(0203|05|06)| 10 15|20/ 25| 3,0
150 446 | 315257199182 | 14,1 | 11,5]|100| 89 | 8,1
240 71,3 1504|412 (319|291 | 22,6 | 18,4 | 16,0 | 14,3 | 13,0
400 118,9 | 84,1 | 68,6 | 53,2 | 48,5 | 37,6 | 30,7 | 26,6 | 23,8 | 21,7

El valor de la intensidad de cortocircuito para el calculo de la LSMT sera de 16 6 20 kA en
funcién de las caracteristicas de la red a la que se conecte.

Se comprobara que la intensidad de cortocircuito para el calculo de la red (16 kA o 20 kA)
sera inferior a la intensidad de cortocircuito admisible en los conductores segun la duracion
del mismo (véase tabla 10).

3.3 Intensidad maxima admisible para la pantalla en
cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo
la guia de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192,

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura
inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la tabla 11 se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la
pantalla de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 11. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA

Seccion Tiempo de cortocircuito en s
Conductor 2
mm 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
150 5,55 4,67 3,79 2,90 2,50 2,26 2,09 1,97
12/20 kV 240 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
400 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
150 6,53 5,50 4,46 3,41 2,94 2,66 2,46 2,31
18/30 kV 240 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,66
400 8,49 7,15 5,80 4,44 3,82 3,45 3,20 3,01

Se comprobard, de acuerdo a la instalacion proyectada, que las intensidades de
cortocircuito por la pantalla calculadas en el punto de cortocircuito (cortocircuito monofasico)
guedan por debajo de los valores de intensidad de cortocircuito maxima admisibles definidos
en la tabla 11.
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4 Protecciones

Para la proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con
lo indicado en la ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccion contra
sobretensiones lo indicado en el apartado 7.2 de la misma ITC.

5 Pérdidas de potencia
Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:
En valor absoluto:
p = P? - L-Rq,
P U2 (cosp)?

En valor porcentual:

0 p—vl
p 10 - U2 - (cos )2
Donde:
P Potencia a transportar, en kW.
L longitud de la linea, en km.
U Tensidon nominal de la linea, en kV.
Ryy  Resistencia del conductor a 90°C en Q/km.

cos ¢ Factor de potencia de la instalacion.

Calculando la P a transportar con la expresion,

P=\/§-U-I-cos<p

Siendo:
P Potencia a transportar por el cable en KW.
U Tension de linea en kV.

| Intensidad de la linea en A.

cos @ Factor de potencia de la instalacion.
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6 Caida de tensién

La caida de tension se calculara en el punto final del tramo (L) proyectado mediante la

siguiente expresion:

En valor absoluto:

P-L
Uc = 7 (Rgg + X - tan )
En valor porcentual:
Uy (%) = ———- (Roo + X - tan
Donde:
P Potencia a transportar, en kW.
L Longitud de la linea, en km.
U Tensidon nominal de la linea, en kV.

Ryo  Resistencia de la linea a 90 °C, en Q/km.

X Reactancia de la linea, en Q/km.

tg @ Tangente del &ngulo definido por el factor de potencia.
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1 Condiciones Generales

1.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos de ejecucion de las
LSMT hasta 30 kV destinadas a formar parte de la red de distribucion de EDE, siendo de
aplicacion para las instalaciones construidas por EDE como para las construidas por
terceros y cedidas a ella.

1.2 Campo de aplicacién

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacién, pruebas, ensayos,
caracteristicas y calidades de los materiales, y para los trabajos necesarios en la ejecucion
de las lineas subterrdneas de Media Tension hasta 30 kV, con el fin de garantizar:

. La seguridad de las personas.
. El bienestar social y la proteccion del medio ambiente.
. La calidad en la ejecucién de la obra.

. La minimizacién del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades
afectadas.

1.3 Caracteristicas generales y calidades de los materiales

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las normas UNE que les correspondan
y con las normas y especificaciones de EDE que se establecen en la Memoria del presente
Proyecto Tipo, aparte de lo que al respecto establezca el presente Pliego de Condiciones
y la reglamentacion vigente.

1.4 Condiciones técnicas de ejecucion y montaje

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos los permisos, de
Organismos y propietarios particulares afectados, para el trazado de la LSMT.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente
Pliego de Condiciones.

Durante la construccién de las instalaciones EDE podra supervisar la correcta ejecucion de
los trabajos. Dichas tareas de supervision podran ser realizadas directamente por personal
de EDE o de la Ingenieria por ella designada.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, tienen el caracter
de recepciones provisionales. Por consiguiente, la admision parcial que en cualquier forma
0 momento se realice, no exonera de la obligacion de garantizar la correcta ejecucion de las
instalaciones hasta la recepcion definitiva de las mismas.
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2 Ejecucion dela obra

2.1 Trazado

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se vayan a
abrir las zanjas, sefalando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen
puentes o llaves para la contenciéon del terreno. Si se conocen las acometidas de otros
servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las
precauciones necesarias.

Se realizara la sefalizacién de los trabajos de acuerdo con la normativa vigente y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas
de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos y personal.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendréd en cuenta el radio minimo que hay que dejar
en las curvas segun a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

2.2 Demoliciéon de pavimentos

Se efectuard con medios manuales o mecanicos, trasladando a vertedero autorizado los
cascotes y tierras sobrantes.

Para dar cumplimiento a la normativa sobre emisiones de ruido en la via publica, las
herramientas neumaticas que hayan de utilizarse, asi como los compresores, seran del tipo
insonorizados.

Cuando se trate de calzadas con mortero asfaltico u hormigén en masa se efectuara
previamente un corte rectilineo de una anchura 5-10 cm superior a la anchura de la zanja
tipo.

2.3 Apertura de zanjas

Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la afectacion que la
traza indicada en el plano de obra tiene sobre sus instalaciones.

Se iniciar4 la obra efectuando catas de prueba con objeto de comprobar los servicios
existentes y determinar la mejor ubicacién para el tendido.

Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura que hay
gue respetar en los cambios de direccion.

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

En el caso de que exista o se prevea la instalacién de nuevos servicios y estos comprometan
la seguridad del tendido de la red subterranea de MT, se aumentard la profundidad de la
zanja, para cumplir las prescripciones reglamentarias.

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

Se deberan tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra los registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacién de la canalizacion, se definiran con
el servicio de conservacion de parques y jardines del Ayuntamiento, o con el Organismo que
corresponda las distancias a mantener.

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

En el caso de construccién de nuevos tubulares para cruces, se procedera a la realizaciéon
de las mismas por carriles de circulacion, abriendo y tapando sucesivamente hasta el Gltimo
carril en que se colocaran los tubos, se hormigonaran y se continuara con los tramos
anteriores.

Cuando la naturaleza del trafico rodado permita la colocacion de planchas de hierro
adecuadas, no se taparda la zanja abierta, teniendo la precaucion de fijarlas sobre el piso
mediante elementos apropiados.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las indicadas en el proyecto.

El fondo de la zanja debera estar en terreno firme para evitar corrimientos en profundidad
gque pudieran someter a los cables a esfuerzos por estiramiento.

2.4 Canalizaciones

Las zanjas a construir deberan ser paralelas a la linea de bordillo a una distancia tal que
permita salvar los albafiales de recogida de aguas y futuras construcciones de éstos.

En el caso de tubulares directamente enterrados estos se instalaran sobre un lecho de arena
y posteriormente seran cubiertos también con arena. Las dimensiones seran las indicadas
en el proyecto.

En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra podra
autorizar el cambio por otro material de similares caracteristicas.

Para tubos en dado de hormigén las embocaduras se dispondran para que eviten la
posibilidad de rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. Ademas se
ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro de los cables.

Previamente a la instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrira con una lechada de
hormigén HNE-15/B/20 de 6 cm de espesor.

El blogueo de los tubos se llevara a cabo con hormigén de resistencia HNE-15/B/20 cuando
provenga de planta o con una dosificacion del cemento de 200 kg/m3 cuando se realice a
pie de obra, evitando que la lechada se introduzca en el interior de los tubos por los
ensambles. Para permitir el paso del hormigén se utilizaran separadores de tubos.

Terminada la tubular, se procedera a su limpieza interior.

El hormigén de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de rodadura, pues facilita la
transmision de vibraciones. Cuando sea inevitable, debe intercalarse una capa de tierra o
arena que actue de amortiguador.

Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables, yeso o mortero
ignifugo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situardn preferentemente
a distinta profundidad los tubos previstos para la MT y para la BT, procurando que la
canalizacion de MT discurra por debajo de la de BT.
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En tramos largos se evitara la posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la
canalizacion situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

2.5 Transporte, almacenamiento y acopio de los materiales
a pie de obra

El transporte y manipulacién de los materiales se realizara de forma que no se produzcan
deformaciones permanentes y evitando que sufran golpes, roces o dafios que puedan
deteriorarlos. Se prohibe el uso de cadenas o estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos
de madera o un embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga deberan
embragarse las bobinas mediante un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La
braga o estrobo no debera cefiirse contra la bobina al quedar ésta suspendida, para lo cual
se dispondra de un separador de los cables de acero. No se podra dejar caer la bobina al
suelo, desde la plataforma del camidn, aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el sentido de rotacion
gue viene indicado en ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma.

Cuando deba almacenarse una bobina en la que se ha utilizado parte del cable que
contenia, se sellaran los extremos de los cables mediante capuchones termorretractiles o
cintas autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad. Las bobinas no se
almacenaran sobre un suelo blando.

2.6 Tendido de cables

2.6.1 Emplazamiento de las bobinas para el tendido

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

Los elementos de elevacién necesarios para las bobinas son gatos mecanicos y una barra
de dimensiones convenientes, alojada en el orificio central de la bobina. La base de los
gatos serd suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su
rotacion.

La elevacién de ésta respecto al suelo es deben ser de unos 10 6 15 cm como minimo.

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

2.6.2 Ejecucion del tendido

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados, no se permitira el
tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento.

En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones
termorretractiles o cintas autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad y
asegurar la estanquidad de los conductores.
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Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y a 15
veces su didmetro una vez instalado. En ningln caso, el radio de curvatura del cable no
debe ser inferior a los valores indicados en las normas UNE correspondientes, relativas a
cada tipo de cable.

El deslizamiento del cable se favorecera con la colocacién de rodillos preparados al efecto.
Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro,
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impidan que se vuelquen, y una
garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Esta colocacién, sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya
cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que faciliten el deslizamiento, deben
disponerse otros verticalmente, para evitar el cefiido del cable contra el borde de la
canalizacion en el cambio de sentido. Igualmente debe vigilarse en las embocaduras de los
tubulares donde deben colocarse protecciones adecuadas.

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

En general el tendido de los conductores se realizard mediante dispositivos mecanicos
(cabestrante 0 maquina de tiro y maquina de frenado). Sélo en lineas de pequefia entidad
se permitira el tendido manual y, en cualquier caso, seré obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estardn accionadas por un motor auténomo, dispondran de
rebobinadora para los cables piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con acanaladuras para
permitir el enrollamiento en espiral del conductor (de aluminio, plastico, neopreno...), cuyo
diametro no sea inferior a 60 veces el del conductor que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, antigiratorios y estaran dimensionados
teniendo en cuenta los esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad
correspondientes para cada tipo de conductor. Se uniran al conductor mediante manguitos
de rotacion para impedir la torsion.

Para permitir la fijacién del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la guia del extremo
se colocard una mordaza tiracables a la que se sujetara la cuerda piloto.

Estas mordazas, consisten en un disco taladrado por donde se pasan los conductores
sujetandolos con manguitos mediante tornillos. El conjunto queda protegido por una
envolvente, (el disco antes citado va roscado a éste interiormente) que es donde se sujeta
el fiador para el tiro.

La traccion para el tendido de los conductores sera, como minimo, la necesaria para que
venciendo la resistencia de la maquina de freno puedan desplegarse los conductores.
Deberd mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la serie y no
sera superior a 3 kg/mm? para cables unipolares de aluminio segin UNE 211620.

Una vez definida la traccion maxima para un conductor, se colocara en ese punto el disparo
del dinamometro de la maquina de tiro.

Durante el tendido sera necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de
traccion de los conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante
habrd de ser de maxima y minima con dispositivo de parada automatica cuando se
produzcan elevaciones o disminuciones anormales de las tracciones de tendido.
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Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan en la longitud
indicada en el proyecto o en su defecto por el técnico encargado de obra.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafiarlas. Si involuntariamente se causa alguna
averia en dichos servicios, las instalaciones averiadas deberan dejarse en las mismas
condiciones que se encontraban primitivamente.

No se pasaran por un mismo tubo mas de una terna de cables unipolares.

Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.

2.7 Proteccion mecanicay sefializacion

El cable se protegera mecanicamente mediante placa de polietileno normalizada, segin se
indica en los planos correspondientes y solamente para cable en tubo directamente
enterrado.

Adicionalmente, todo conjunto de cables debera estar sefialado por una cinta de advertencia
de riesgo eléctrico colocada a la distancia indicada en el correspondiente plano.

2.8 Cierre de zanjas

En tubo directamente enterrado, en el fondo de la zanja se extendera una capa de arena de
rio de un espesor de 5 cm sobre la que se depositara el tubo a instalar, que se cubrira con
otra capa de arena de idénticas caracteristicas hasta la altura indicada en el proyecto, sobre
esta se colocara como proteccion mecéanica placas de plastico sin halégenos (PE) segun
especificacion técnica EDE correspondiente, colocadas longitudinalmente al sentido del
tendido del cable.

En todos los casos, incluido el tubo hormigonado, a continuacion, se extendera otra capa,
con tierra procedente de la excavacion, de 20 cm de espesor, apisonada por medios
manuales. Esta capa de tierra estara exenta de piedras o cascotes, en general seran tierras
nuevas. A continuacion, se rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas
sucesivas de 15 cm de espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactacién medios
mecanicos, con el fin de que el terreno quede suficientemente consolidado. En la
compactacion del relleno debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre el préctor
modificado. Se instalara la cinta de sefializacidn que servira para indicar la presencia de los
cables durante eventuales trabajos de excavacion segun indican los planos del proyecto

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones
de los granos seran de 0,2 a 1 mm. En los casos de dificultad en el acopio de arena el
técnico encargado de la obra podra autorizar el cambio por otro material de similares
caracteristicas.

En las zonas donde se requiera efectuar reposicién de pavimentos, se rellenara hasta la
altura conveniente que permita la colocacién de éstos.

Finalmente se reconstruira el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente
antes de realizar la apertura.

Los resultados de los diferentes ensayos realizados durante la ejecucion de las obras, tales
como los referentes a compactaciones de las distintas tongadas de relleno ejecutadas se
presentaran a EDE para su conocimiento.
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Si en la excavacion de las zanjas, los materiales retirados no retnen las condiciones
necesarias para su empleo como material de relleno con las garantias adecuadas, por
contener escombros o productos de desecho, se sustituirdn por otros que resulten
aceptables para aquella finalidad. En cualquier caso se atendera a lo que establezca la
Administracion competente en sus Ordenanzas o en la licencia de obras (acopio obligatorio
de nuevas, etc.).

2.9 Reposicion de pavimentos

La reposicion de pavimento, tanto de las calzadas como de aceras, se realizara en
condiciones técnicas de plena garantia, recortdndose su superficie de forma uniforme y
extendiendo su alcance a las zonas limitrofes de las zanjas que pudieran haber sido
afectadas por la ejecucién de aquellas.

El pavimento se repondra utilizando el mismo acabado previamente existente, salvo
variacidn aceptada expresamente por EDE, y/u Organismos Oficiales competentes.

En los casos de aceras de losetas, éstas se repondran por unidades completas, no siendo
admisible la reposicion mediante trozos de baldosas.

En los casos de aceras de aglomerado asfaltico en las que la anchura de las zanjas sea
superior al 50% de la anchura de aquéllas, la reposicién del pavimento debera extenderse
a la totalidad de la acera.

2.10 Empalmes y conectores

Para la confeccion de empalmes y conectores se seguiran los procedimientos reconocidos
por los fabricantes del cable con el visto bueno del director de obra. Los empalmes deben
realizarse en tramos rectos del cable.

Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, conoceran y dispondran de la
documentacién necesaria para su ejecucién prestando especial atencion en los siguientes
aspectos:

. Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna y
aislamiento.

. Utilizacién correcta de manguitos y engaste con el utillaje necesario
. Limpieza general.

. Aplicacion del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucioén correcta de los
contractiles.

Tras realizar las conexiones, las pantallas metalicas de los cables se conectaran a tierra en
ambos extremos.

2.11 Sefnalizacion de la obra

La sefalizacién de las zonas de trabajo, se realizard de acuerdo con el estudio béasico de
Seguridad y Salud que figure en el proyecto, asi como por todo lo recogido en el plan de
seguridad y salud efectuado por el contratista antes de empezar la ejecucion y aprobado
por el técnico de Seguridad y Salud responsable de la obra.

Los elementos que se utilicen para sefializacion, ademas de cumplir adecuadamente su
finalidad fundamental, deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion.
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2.12 Ensayo conductores

Con caracter previo a la puesta en servicio de las lineas subterraneas de Media Tension se
ensayaran los conductores de acuerdo a lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06. Estos ensayos
se tendran que presentar a EDE.

2.13 Recepcién de obra

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las obras de construccién,
EDE realizara las visitas oportunas para comprobar la correcta ejecucion de los trabajos y
la inexistencia de vicios ocultos en la obra.

Con caracter general se verificara la correcta ejecucion de la totalidad de las instalaciones,
prestando especial atencidn a los siguientes aspectos:

. Dimensiones de la zanja.

. Dimensiones y nimero de tubos.

. Paralelismo y cruzamientos con otros servicios.

. Transporte y acopio de las bobinas.

. Tendido de conductores mediante dispositivos mecanicos.
o Proteccion y sefalizacion.

. Ejecucion de terminaciones y empalmes.

o Reposicion del pavimento.

. Ensayos.

° Plano as-built.
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De acuerdo a lo indicado en el apartado 5 de la ITC-LAT 09 del RLAT, el Proyecto
Simplificado o de ejecucion complementara al presente proyecto tipo en los aspectos
particulares de cada instalacion.

El contenido de cada uno de los Proyectos Simplificados serd conforme a la legislacion
vigente que sea de aplicacion y a lo indicado en el presente Proyecto Tipo. A continuacion
se relacionan los documentos minimos que debe contener, de cara a su legalizaciéon ante
los distintos Organos Competentes de la Administracion, sin perjuicio de que debido a la
singularidad de cada una de las instalaciones el proyectista considere necesario incluir
documentacion adicional.

1 Memoria
Justificara la finalidad de la instalacion razonando su necesidad o conveniencia y el objetivo
final.

Se describira la instalacion proyectada, identificando:

. Denominacién de la instalacion.
. Justificacién de la necesidad de la instalacion.
o Emplazamiento, ubicacién y accesos.

. Descripcién de la linea proyectada, sefialando sus caracteristicas generales asi
como las de los principales elementos que se prevea utilizar.

o Descripcién del trazado de la linea, indicando las provincias y términos
municipales afectados.

. Relacién de Organismos afectados.

. Relacién de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones reguladas por el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias, con los
datos necesarios para su localizacién e identificacion de los propietarios, entidad
u 6rgano afectado.

2 Calculos

Célculos Eléctricos
Se realizaran los célculos eléctricos precisos aportando lo resultados siguientes:

. Parametros eléctricos de la linea.
° Intensidades maximas admisibles.
. Caida de Tension.

o Potencia a transportar.

. Pérdida de Potencia.
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3 Planos

Cada Proyecto Simplificado contendra al menos los siguientes planos:

. Planos de situacién y emplazamiento:

Podran formar parte de un mismo plano con sus correspondientes escalas o bien
presentarse en planos separados. En cualquier caso se indicara el Norte Geogréfico
y se utilizard una escala no inferior a 1:10.000 para el plano de situacién y no inferior
a 1:5.000 para el de emplazamiento. En ambos planos se indicara la ubicacion de la
linea eléctrica proyectada.

. Plano de planta general con ortofoto.

Sobre una ortofoto de la zona donde se proyecta la linea eléctrica, y a una escala
aproximada 1:1.000, se indicard la traza de la nueva instalacion.

. Cruzamientos y paralelismos

Planos de detalle de cruzamientos, paralelismos, pasos y demas situaciones
reguladas en el reglamente sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias,
sefialando para cada uno de ellos el cumplimiento de las separaciones minimas
establecidas.

. Plano de planta

Plano de planta a escala minima 1:1000, situandose en planta todos los servicios que
existan en el ancho de la franja de terreno ocupada por la canalizacion ampliando en
un minimo de la mitad de canalizacion, a cada lado de la misma.

° Esquema unifilar

Plano sin escala en el que se refleje, a modo de esquema, la linea descrita en el
proyecto, su longitud, tipo/s de conductor/es utilizados, nombre de la linea,
subestacion de la que parte y centros de transformacién préximos.

. Planos de montaje

Se incluirdn los planos de montaje necesarios para una correcta construccién y
ejecucion de la instalacion proyectada.

4 Pliego de condiciones técnicas

El pliego de condiciones técnicas contendrd la informacion necesaria para definir los
materiales, la metodologia de ejecucion y los medios necesarios para la correcta
construccion de la LSMT proyectada.

5 Presupuesto

Cada Proyecto Simplificado dispondra de un presupuesto donde se detalle cada uno de los
capitulos recogidos en el documento correspondiente de este Proyecto Tipo.
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6 Estudio de Seguridad y Salud

El estudio de seguridad y salud tiene que ser acorde con el proyecto, y formando parte del
mismo, partiendo de todos los elementos proyectados y de unas hipétesis de ejecucion,
debe contener las medidas de prevencién y proteccidon técnicas necesarias para la
construccion de las instalaciones en condiciones de seguridad y salud.

En este sentido el estudio debera contemplar la totalidad de las actividades que se prevea
realizar en la obra, incluyendo aquellas para las que administrativamente se exija un
proyecto especifico, una memoria valorada o cualquier otro documento de similares
caracteristicas.

El estudio de seguridad y salud (elaborado junto con el proyecto) debera ser realizado por
un técnico competente designado por el promotor.

El estudio contendra, como minimo, los siguientes documentos:

. Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
gue hayan de utilizarse (o cuya utilizacién pueda preverse), identificacién de los
riesgos laborales que puedan ser evitados (indicando a tal efecto las medidas
técnicas necesarias para ello), relacién de los riesgos que no puedan eliminarse
conforme a lo sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlarlos y reducirlos y valorando su eficacia
cuando se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluira la descripcién de los servicios sanitarios y comunes de que
debera estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcién del numero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

En la elaboracion de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del
entorno en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los
materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso
constructivo y orden de ejecucion de los trabajos.

. Los riesgos derivados de la utilizacién de equipos de trabajo (maquinas, aparatos,
o0 instrumentos) deberan ser identificados en relacion con el entorno de la obra en
la que se encuentren. No se consideraran por tanto los riesgos propios de dichos
equipos que no tengan tal relacion, evitandose asi la redaccion de listados
genéricos.

o Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la
obra de que se trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en
relaciéon con las caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas,
Utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

. Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la
mejor definicibn y comprension de las medidas preventivas definidas en la
Memoria, con expresion de las especificaciones técnicas necesarias.

. Presupuesto: mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y
salud en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados. Como criterio general,
todo aquello que se ha valorado en el proyecto no debe ser medido y valorado
nuevamente en el estudio de seguridad y salud. El presupuesto ha de cuantificar
el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y ejecucion del estudio de
seguridad y salud y que se obtiene valorando cada una de las unidades medidas
segun el cuadro de precios unitarios.
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Principios generales aplicables al proyecto

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios generales
de prevencién en materia de seguridad y de salud previstos en su articulo 15 deberan ser
tomados en consideracion por el proyectista en las fases de concepcion, estudio y
elaboracidn del proyecto de obra y en particular:

Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultanea
0 sucesivamente.

Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o
fases del trabajo.

El proyectista debera tomar en consideracion los siguientes principios generales:

Evitar los riesgos.
Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion
de puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y los métodos de
trabajo y de produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monétono y
repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

Tener en cuenta la evolucién de la técnica.
Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

7 Estudio de Gestidon de residuos de construccion

y Demolicién

De acuerdo con el RD 105/2008 por la que se regula la gestién de los residuos de
construccion y demolicion, sera imprescindible la confeccién de un Estudio de Gestién de
Residuos de Construccion y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art 4, de obligaciones
del productor de residuos de construccion y demolicién.
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Planos

DYZ10101 Zanjas en acera

DYZ10102 Zanjas en tierra

DYZ10103 Zanjas en calzada

DYZ10104 Conversion Aéreo-Subterranea

DYZ10105 Cata de localizacion de servicios

DYZ10106 Tapas arqueta

DYZ10107 Arqueta Al ciega

DYZ10108 Arqueta A2 ciega de cambio de sentido.
DYZ10109 Arqueta A2 de alineacién

DYZ10110 Arqueta Al registrable con tapa oculta.
DYZ10111 Arqueta A2 registrable con tapa oculta cambio de sentido.
DYZ10112 Arqueta A2 registrable tapa oculta alineacién.
DYZ10113 Zanjas MT en zona rural

DYZ10114 Zanjas MT en zona rural por dominio publico
DYZ10115 Zanjas MT zona Rural. Ejemplo a un CD.
DYZ10116 Zanjas MT zona Rural. Ejemplo a dos CD.
DYZ10117 Zanjas MT zona Rural. Entronque
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ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

SECCION A-A'

ARQUETA A1 CIEGA

Clavo de sefalizacion topografico empotrado

Placas de PE normalizada
de proteccién mecanica

Tetratubo de control

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente
/ Cintas sefializacién cable eléctrico

variable en
funcion de la zanja

o

‘_L

o
o
-
o

i

Tierra cribada
compactada

elleno de arena

Ladrillo perforado (/% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Iy
3

variable en funcién
del numero de tubos

Cable MT

T

Tubular PE a sellar una

0,25 T

vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Cable MT

PLANTA
Ty @m

RN

RN

RN

RN

INnnin

IR L
SERNE N Einls

r>20d
0,90 J’g

"t

i

Tetratubo de control

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

NOTA:
*  Cantidad y disposicién de los tubos, variable en
funcion de las necessidades de la obra

ARQUETA EN ALINEACION

Clavo de sefalizacion topografico empotrado

Placas de PE normalizada
de proteccion mecanica

N

SECCION A-A'

existente

Pavimento de las mismas caracteristicas que el

Cintas sefalizacion cable eléctrico

7

72

variable en

/ 1

Tierra cribada
compactada

funcion de la zanja

0,1
0,10

i
o

\
Relleno de arena

e L
Tetratubo de control

!

\

!

|

\

!
0,257

g‘/ Ladrillo perforado (% pie en

! L

| —/ .

acera; 1 pie en calzada)

I

variable en funcién

del numero de tubos

w
L

———

Tubular PE a sellar una

vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

Tubular PE a sellar una PLANTA Ladrillo perforado (% pie en
vez tendido el cable, con acera; 1 pie en calzada)
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo
/
Cable MT
\ 0,90
AL%’ ‘/g TA'
[ : 0,90 : [
[ 1
1 4
& 3
I |
Tetratubo de control
'clale. 50
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Bitubo de control

ARQUETA A2 CIEGA

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

SECCION A-A'

Placa de PE normalizada de Clavo de sefializacién topografico empotrado

protecciéon mecanica

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Cinta sefializacion cable eléctrico

Tierra cribada
compactada

\

variable en

funcién de la zanja

|

Relleno de arena

Ladrillo perforado (% pie en

acera; 1 pie en calzada)

:

-

} 0,10 s .
0,25 ’ 9
‘ | | ~ad Cable MT
variable en
funcion del

numero de tubos

|

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

=

PLANTA
B
Ty T

I Iy

[ I ] Ladrillo perforado (% pie en

N I acera; 1 pie en calzada)

I 1

Mo Il

IR .~

_ hsl
r>20d Cable MT
A A

?7 0,90 ﬂ/g —T

1,45 [

Bitubo de control
- Tubular PE a sellar una

vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

L,

B’

NOTA:
*  Cantidad y disposicion de los tubos, variable en
funcién de las necessidades de la obra

SECCION B-B'

Pavimento de las mismas caracteristicas que el

existente

Cintas sefializacion cable eléctrico

Clavo de sefializacién topografico empotrado

Placas de PE normalizada
de proteccion mecanica

variable

7077227227,

en

IS
funcién de la zanja
| Relleno de arena
¥ J| 1] L '

F o100 a7 g

0,25.
Lj

Tierra cribada
compactada

Bitubo de control

CO=— | Ladrillo perforado (% pie en

acera; 1 pie en calzada)

variable en
funcion del numero Cable MT
de tubos
1 Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
0.25 yeso, mortero ignifugo o
’ ‘ material expansivo
_r I
Plano modificado incluido en la guia de interpretacion.
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SECCION A-A'

Clavo de sefializacién topografico empotrado

Placa de PE normalizada
de proteccion mecanica

|

ARQUETA A2 CIEGA

ARQUETA EN ALINEACION

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Cinta sefializacion cable eléctrico

Tierra cribada
compactada

variable en

funcién de la zanja

Relleno de arena

Ladrillo perforado (%% pie en
— acera; 1 pie en calzada)

P Bitubo de control

0,25 *

variable en funcion

del nimero de tubos

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

~=]

—L —

LI

PLANTA

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o

material expansivo

Cable MT

Ladrillo perforado (% pie en

|
Bitubo de control

. F

acera; 1 pie en calzada)

‘ D
NOTA:

* Cantidad y disposicién de los tubos, variable en
funcién de las necessidades de la obra

D = Ajustable a las necesidades de la obra

SECCION B-B'

Clavo de sefializacion topografico empotrado

Placas de PE normalizada
de proteccion mecanica

Bitubo de control

Pavimento de las mismas caracteristicas que el

existente

Cintas sefializacion cable eléctrico

variable en

funcién de la zanja

o
Ny —
a

%

variable en funcién
del nimero de tubos

0,25

o
-
O

e

o
-
o

—

s

|

Tierra cribada
compactada

Relleno de arena

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Cable MT

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

Plano modificado incluido en la guia de interpretacién.
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ARQUETA A1 REGISTRABLE

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

SECCION A-A'

Clavo de sefializacion topografico empotrado

Tapa y marco homologado
Ver plano detalle

Bitubo de control

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Cinta sefializacion
cable eléctrico

variable en
funcion de la zanja

T om0

0,25
LT

variable en funcién
del nimero de tubos

0,25
¢

Bitubo de control

\

ZEseseses

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Cable MT

g -
o

Tubular PE a sellar una

vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

PLANTA

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Marco tapa homologado

Cable MT

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con

NOTA:
Cantidad y disposicion de los tubos, variable en
funcion de las necessidades de la obra

*

yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

0,90

Plano modificado incluido en la guia de interpretacion.

ARQUETA EN ALINEACION

SECCION A-A'

Clavo de sefializacién topografico empotrado

Tapa y marco homologado
Ver plano detalle
0,25 *

22222
)
¢ |

THE
variable en funcion
del nimero de tubos %@ &N/

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Cinta sefializacion
cable eléctrico

variable en
funcion de la zanja

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

R
a

f
b 010

DY Bitubo de control

I
P Cable MT

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

LI

L1 [1T]
0 IIJLII

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o

material expansivo

PLANTA

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Marco tapa homologado

Cable MT

| |
Bitubo de control

C-distribucion
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SECCION A-A'

Clavo de sefializacion topografico empotrado

Tapa y marco homologado
Ver plano detalle

Bitubo de control

N\

ARQUETA A2 REGISTRABLE

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

Pavimento de las mismas caracteristicas que el

existente

Cintas sefializacion
cable eléctrico

variable en
funcion de la zanja

ot

b 010

0,?5 T

variable en funcion
del nimero de tubos

SESEsese=—

707

|
I O

; Ladrillo perforado (% pie en
.4 acera; 1 pie en calzada)

Cable MT

G

i

Tubular PE a sellar una

. . vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
U |_| | L material expansivo

PLANTA

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Marco tapa homologado

Cable MT

Bitubo de control

1,45

Cantidad y disposicion de los tubos, variable en
funcién de las necessidades de la obra

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

Clavo de sefializacion topografico empotrado

existente

Pavimento de las mismas caracteristicas que el

Tapa y marco homologado

Cinta sefializacion cable eléctrico
Ver plano detalle

272/

T % ! T
func\ilgr:i?jt:?ae;]anja N LLAU_I_I
LI MASINI]
4 T IIT ﬂ,
f 010 .« LW ., L

O

F
T
[
==

Bitubo de control

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

variable en funcién
del numero de tubos ﬂ

§
;

Cable MT

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

Plano modificado incluido en la gufa de interpretacién.
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ARQUETA A2 REGISTRABLE

ARQUETA EN ALINEACION

SECCION A-A' .
SECCION B-B'

. - Cl d falizacion t 2l trad
Clavo de sefializacion topografico empotrado avo de senalizacion topografico empotrado

Tapa y marco homologado
Ver plano detalle

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
existente

Tapa y marco homologado
Ver plano detalle

Cintas sefializacion

cable eléctrico Bitubo de control

777 52272

variable en
funcion de la zanja

$

-._-_;EEEE

foo10 ¢ %

/
7777

)
9

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

I~ Bitubo de control

0,25 j

& -A‘.‘-.'|

| |.-:...-.

variable en funcion
del nimero de tubos

w
g

N Tubular PE a sellar una

[T

vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

variable en
funcion de la zanja

o

variable en funcion
del nimero de tubos

0,25

o
025 T

EEEEEEE

==

Ladrillo perforado (% pie en
acera; 1 pie en calzada)

Cable MT

Tubular PE a sellar una
vez tendido el cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo

PLANTA
} 1,45
B Tubular PE a sellar una
Marco tapa h0m0|ogad0 ’—> vez tendido el Cable, con
yeso, mortero ignifugo o
material expansivo
\\r — == - oo oo oo o o Cable MT
[ ety el Y e e —— — -
| L 1 Plano modificado incluido en la gufa de interpretacidn.
\

0,90 [ [ 0,72 I [ [
As ([ —————— I ' | i (1 < p—— A
t % i il I g |
ffffff N - 0.62 = ———==
[ gy i
| Lfffffff, ffj L,iiiiiiiiiij | g
1 | ; 1,31 1] d . . b .
Bitubo de control \ G - I S-t r I U C I O n
Ladrillo perforado (%% pie en
L' acera; 1 pie en calzada) PROVECTO
B ' LINEAS SUBTERRANEAS MEDIA TENSION FEORA: DicEMBRE 2021
PARA ENDESA DISTRIBUCION ESCALA: 1/20
*  Cantidad y disposicion de los tubos, variable en ' B PLANO N". DYZ10112
funcion de las necessidades de la obra DETALLE ARQUETA A2 RECGISTRABLE. EN ALIENACION
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ZANJAS

MT

EN ZONA RURAL

A) DESDE ENTRONQUE AL
VIAL MAS CERCANO

B) POR LIMITES DE PROPIEDAD
O DE DIVISION DE PARCELAS

Pared

Detalle "A”

Detalle "A”

Hito de sefializacién
para cables
subterrdneos MT y BT

Hito de sefializacién
para cables
subterrGneos MT y BT

Capas de tierra

(o similar)
compactada cada
15cm. 95% proctor

modificado
™~ 70

Hormig®
Hﬁgﬁ'?s;a/zo 7 100

Capas de tierra

(o similar)
compactada cada
15cm. 95% proctor
modificado 70

Hormigdn
HNE-15/B/20

Cable subterrnec MT —— Cable subterrGneo MT\

Tubular PE @160

30 Tubular PE @160 20
40
E e . e'
AR
ﬂTE:;?NQS’j PLACA DE IDENTIFICACION

CABLES ELECTRICOS [ww T

N

* DATOS A RELLENAR MEDIANTE TROQUEL
PARA POSICIONAR LA ZANJA, SE HARA DE TAL MANERA QUE
EL SENTIDO QUEDE INDICADO MIRANDO LA PLACA DE FRENTE

C) POR CAMPO A TRAVES (SECCIGN CON HITO)

Detalle "A”

Hito de sefializacion
para cables
subterrGneos MT y BT

Capas de tierra
(o similar) \
compactada

Cinta PE

Hormigdn

HNE-15/8/20 ~

Cable subterrGneo MT\@:

4

Hormigén

HNE-15/8/20 ~— :

Cable subterréneo MT—__ |

Tubular PE 2160
20 4

Tubular PE 2160

Cotas en cm

'cla f‘lf\l’,h

archivo:ZANJAS ZONAS RURALES.dwg
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archivo:ZANJAS ZONAS RURALES.dwg

RESUMEN ZANJAS MT POR ZONA DE

DOMINIO PUBLICO

(1 _CIRCUITO)

.
J ZONA DE DOMINIO PUBLICO CALZADA
/57{ iiand. TRk Ko by -.r-r‘ s
| Gz B e i et ol pe o Sal ke
28
Capc!s .de tierra
S::n:::::lgza cada Ginta PE — 10
15cm. 95% proctor 4
modificado \ '
e — 100
Hormigén
‘ HNE-15/B/20
l IRy
30 m’?@ ]
l 7-".“.5..-- .
20 Tubular PE @160
Cable subterrdneo MT
40
@ ZONA DE DOMINIO PUBLICO |
CALZADA

=

,-J'? iﬁ@ v"- J"%
“:.aﬁl'ﬁ-.n--a:.ﬁ LY

Cotas en cm

]

Cinta PE — ] \

Capas de tierra
(o similar)
compactada cada

modificado

10 tu d Hormigén
i HNE-15/B/20

Tubular PE @160

e
f

H1 L }
15cr!1. 95% proctor / 120
i

22

Cable subterrGneo MT

enoe

I’ﬂ
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archivo:ZANJAS ZONAS RURALES.dwg

DESDE ENTRONQUE AL VIAL

.

!

Hito de sefializacién ﬁi‘
para cables

subterrGneos MT y BT

Pared

Hito de sefiglizaci6n
para cables
subterrGneos MT y BT

Capas de tierra

15cm. 95% proctor
modificado

Capas de tierra
(o similar)
compactada cada
i v
] 70

Hormigdn
HNE-15/8/20 7 100 ::lrE'!'?;"/B/ 20

P Cable subterrineo MT—_ |
Cable subterrdneo MT ——t—

j:..

Tubular PE 2160

Torre
entronque

Opciones por camino de tierra

Cruce de calzada

Centro de
transformacién

I I

| Cinta PE nta PE |

Cinta PE 28 | \ |

\ 10 | ?np:: ';u)uarm 1.5 T ?up:'ru“ ':ie)ﬂ'm: |

5.:'“"'[ e:d5°x proctor ! Hormlgén modificado modificado \*_F’ Hormigén
I ‘ | l“ HNE-15/B/20 | ‘ { ( f_( 80 HNE-15/B/20 |
TRERY; L e

T AN, | e R T |

-:'__ T Tubular PE 2160 | 310 ! TI' ‘Q 50 :O‘ |

: . 1.8 @ |

Cable . 40 | 20 Tubular PE 9160 _’: - X & |

| Goble aubterréneo MT 40 Cabi bterrdi M'I" Tubular PE @160 |

. I =

'ela pl(\r’n
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archivo:ZANJAS ZONAS RURALES.dwg

DESDE ENTRONQUE AL VIAL

Por zona de dominio pGblico
(Ver otras opciones en hoja 2 de 5)

/_\/ Hito de sefializacion
para cables
subterrénece MT y BT Cinta PE 28
Capas de tierra \ —1l6
(o simllar) Cupu- de_tierra N 1
compactada cada (o similar) \ —r
L‘mmsdsz proctor fg;npumdu cada | 100
~ 70 modificado :;gl?g;s /20
i /B 100 AT,
30
Cable subterrGneo MT‘ Tubular PE @160
4 Cable
Tubular PE @160
e}l@ Gentro de ‘
5 transfarmacion II
RS
& |
K - I
N s —
&/ A |l
O i
> ; NRF
' .
/4 D i!
>
1 '!45‘
Torre X ‘ &” N
entronque '%,’
5 %

Centro de
transfarmacion

Cruce de calzada

28
Cinta PE \
Capas de_tierra A - 10
(o similar) \ i
compactada cada 100
15c¢m. 95% proctor
medificado

Hormigén
‘ Ilﬁ‘ HNE-15/B/20
1 o] ,,_ kY

30 4
_r_ G,
I

20
Cable ur 40

Tubular PE @160

'cla f‘lf\l’,h
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de maniobra o derivacion.

Centro de
transformacion

— =
Camino

La distancia "d" desde la torre de entronque hasta el vial
deberd ser lo mas corta posible.

Torre con elementos
Torre sin elementas de maniobra a derivacion.

Tnea aérea de media tension

|

|

I Centro de
I transformacion
|
|
|

Camino

No se podrd readlizar el entronque donde exista un elemento de
maniobra o derivacion.

Este caso no supone tipo.

nr H(\r’n
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