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MEMORIA

CAPITULO |

ANTECEDENTES Y OBJETO

.1.- ANTECEDENTES

SOCIEDAD DE EXPLOTACION FOTOVOLTAICA XlI, S.L., estda promoviendo
la instalacion de un Parque Fotovoltaico, en las parcelas n°175, 176, 179, 180 y 181
del Poligono 5 en el término municipal de NAVALCARNERO, provincia de Madrid, y
se proyecta evacuar la energia eléctrica generada, a la red de |-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (Grupo Iberdrola).

La interconexion con la red de I-DE, se efectuara interceptando la linea n°3
“‘Dehesa 2” de 15 KV. de la STR NAVALCARNERO, en el tramo de linea comprendi-
do entre los CT DEHESA 11-NER (31706180) y CT DEHESA 5-NER (31706120), de
acuerdo con el punto de conexion fijado por I-DE en su condicionado técnico de
referencia EXP-28-9042319970

Para poder realizar la interconexién del parque fotovoltaico, es necesario la
construccion de una linea eléctrica subterranea a 15 KV., asi como la instalacién de
un centro de seccionamiento y medida de media tension, un centro de transforma-
cion de 3.000 KVA. y la correspondiente linea subterranea a 15 KV. de conexion
entre centro de seccionamiento y centro de transformacion.

Para cumplir con el procedimiento de solicitud de Autorizacion Administrativa
Previa (AAP), a distintos organismos oficiales, se procede a la presentacion de
Modificacion Proyecto Técnico Administrativo, de las instalaciones de evacuacion de
la energia generada en el Parque Fotovoltaico PSFV Helios Navalcarnero, en
término municipal de NAVALCARNERO (Madrid).

1.2.- DATOS DEL PETICIONARIO Y EMPLAZAMIENTO

Razoén social: SOCIEDAD DE EXPLOTACION FOTOVOLTAICA
Xl, S.L.
Domicilio social: Edificio Heliosolar

Calle Carretera Pamplona-Salinas, 11
ESQUIROZ DE GALAR (Navarra)

C.ILF.: B71 039358

Ubicacion de la instalacion: Término municipal de NAVALCARNERO (Madrid)
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1.3.- SOLUCION ADOPTADA

Dada la elevada potencia de generacién prevista de 2,58 MW., I-DE ha fijado

el punto de conexién a la red, en el tramo de linea comprendido entre los CT
DEHESA 11-NER (31706180) y CT DEHESA 5-NER (31706120).

Para evacuar la energia producida en la Planta Solar, se realizaran las

siguientes instalaciones eléctricas de media tension:

Construccion de una linea eléctrica subterranea a 15 KV., desde el parque
fotovoltaico hasta el futuro centro de seccionamiento a construir por |-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. El trazado de la linea, tendra
una longitud total de 1.205 m. desde su origén en el centro de seccionamiento
del parque fotovoltaico hasta el centro de seccionamiento de Iberdrola,
discurrira por camino rural y por futuros viales del Sector-15, todo el recorrido
se realizara en el término municipal de Navalcarnero.

Montaje de un centro de seccionamiento y medida en caseta prefabricada, con
celdas metalicas modulares de media tension.

Montaje de un centro de transformacion, con una caseta prefabricada de hor-
migon, para alojar las metalicas de media tensién y un transformador de po-
tencia de 3.000 KVA. tipo intemperie, con cercado metalico de proteccion.

Tendido de linea subterranea a 15 KV., de 110 m. de longitud, para conexién
entre centro de centro de seccionamiento y centro de transformacion.

1.4.- UTILIDAD DEL PROYECTO Y PRESCRIPCIONES OFICIALES

La utilidad del proyecto es la de exponer las instalaciones a establecer, de

acuerdo con lo prescrito en los siguientes reglamentos vigentes:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias,
aprobadas por Real Decreto 223/2008 y publicado en el B.O.E. del
19/03/2009

- Real decreto 8664 de Mayo del 2008, Correccién de erratas del Real
Decreto 223/2008, 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.

- Real decreto 12385 de julio del 2008, Correccién de errores del Real
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Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba 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.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Instalaciones Electricas de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC RAT 01 a 23 aprobadas por Real decreto 337/2014
y publicado en el B.O.E. 9-06-14, asi como sus adicciones vy
actualizaciones sucesivas.

Modificaciones de las Instrucciones Técnicas Complementarias publicadas
por Orden Ministerial en el BOE n° 72 de 24 de marzo de 2000 y la
correccion de erratas publicadas en el BOE n°® 250 del 18 de octubre de
2000

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

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.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén, aprobado por Decreto
842/2002 de 2 de Agosto, y publicado en el BOE numero 224, de 18 de
Septiembre de 2002.

Cddigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por Decreto 314/2006 del 17
de marzo de 2006 y publicado en el B.O.E. num.74 del 28 de marzo de
2006

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

Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las

actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Pag. 5



Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de 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
operacién y mantenimiento por elemento de inmovilizado.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden 12 de abril de 1999).

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 1164/2001, de 26 de diciembre, por el que se establecen
tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion de energia
eléctrica.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

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

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana

Norma Basica de la Edificacién. Respecto a Condiciones Acusticas en
Edificios (NBE CA-82), (aprobada por RD 2115/82 de 10-08-82, BOE de
03-09-82 y 07-10-82).

CTE-DB-SI (Seguridad en caso de incendio).

AMYS 1.4-10 Placas de senalizacién de seguridad relacionadas con la
electricidad. Tipos normalizados y empleo.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
Instruccién de Hormigdén Estructural (EHE-08).
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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 construccion de explanaciones,
drenajes y cimentaciones.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion y modificaciones
posteriores.

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

Real Decreto 330/2016, de 9 de septiembre, relativo a medidas para
reducir el coste del despliegue de las redes de comunicaciones
electrénicas de alta velocidad.

Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N° 305/2011 por
el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de
productos de construccion.

Normalizacion Nacional. Normas UNE vy especificaciones técnicas de
obligado cumplimiento segun la Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-
LAT 02.

Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ101. Instalaciones
privadas conectadas a la red de distribucion. Generalidades.

Especificacion Particular de Endesa Distribuciéon NRZ103. Instalaciones de
enlace conectadas a la red de distribucion. Consumidores en Baja Tension.

Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ105. Instalaciones de
enlace conectadas a la red de distribucion. Generadores en Baja Tension.

Especificacion Particular de Endesa Distribucion NRZ001. Instalaciones de
distribucion en Alta Tension de Un<36kV.

Ademas, se tomaran como referencia los Procedimientos Operativos de
REE y Normas UNE, Normas EN y Normas IEC

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, normativa general:

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002, Grados de proteccion proporcionados por
las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos
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externos (cédigo IK).

UNE-EN 60060-2/A11: 1999, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2:
Sistemas de medida.

UNE-EN 60060-3, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3:
Definiciones y requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60270:2002, Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las
descargas parciales.

UNE-EN 60909-3:2004, Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos
de corriente alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos
monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes.

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, cables y conductores:

UNE 21144-1-3:2003, Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de
pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares
dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

UNE 21144-2-1/2M:2007, Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados.

UNE-HD 620-5-E-1:2007, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento
extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV
Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos, con aislamiento de
XLPE. Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos
5E-1, 5E-4 Y 5E-5).

Normativa UNE para Lineas Subterraneas, accesorios para cables:

UNE 21021:1983, Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 7,2 kV.
UNE-HD 629-1/A1:2002, Prescripciones de ensayo para accesorios de
utilizacion en cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV

hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1:
Definiciones generales y requisitos de ensayo.
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UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2:
Sistemas de medida.

UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos
literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades. Simbolos
literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la proteccién de la
salud y la seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo
y de medida de alta tensién.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, normativa general:

UNE-EN 60060-1:2012, Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1:
Definiciones generales y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012, Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2:
Sistemas de medida.

UNE-EN 60027-1:2009, UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009, Simbolos
literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades. Simbolos
literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE 207020:2012, IN Procedimiento para garantizar la proteccién de la
salud y la seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo
y de medida de alta tensién.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, aparamenta bajo envol-
vente metalica o aislante:

UNE-EN 62271-200:2012, Aparamenta de alta tension. Parte 200:
Aparamenta bajo envolvente metdlica de corriente alterna para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE 20324:1993, UNE 20324 ERRATUM:2004, UNE 20324/1M:2000,
Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 50102, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo
IK).
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Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, transformadores:

- UNE-EN 60076-1:2013, Transformadores de potencia. Parte 1:
Generalidades.

- UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013, Transformadores trifasicos de distribucion
sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2.500 kVA con tension mas
elevada para el material hasta 24 kV. Normativa UNE para Centros de
Seccionamiento, centros de transformacion prefabricados:

- UNE-EN 62271-202:2007, Aparamenta de alta tensiéon. Parte 202: Centros
de transformacion prefabricados de alta tensién/baja tension.

Normativa UNE para Centros de Seccionamiento, fusibles de alta tension:

- UNE-EN 60282-1:2011, Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles
limitadores de corriente. Normativa UNE para Centros de Seccionamiento,
cables y accesorios de cables:

- UNE-EN 60228:2005, Conductores de cables aislados

- UNE 211006:2010, Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de
cables eléctricos de alta tension en corriente alterna.

- UNE 211620:2012, Cables eléctricos de distribucion 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

- UNE 211027:2013, Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones
para redes subterraneas de distribucion con cables de tensién asignada
hasta 18/30 (24 kV).

- UNE 211028:2013, Accesorios de conexion. Conectores separables
apantallados enchufables y atornillables para redes subterraneas de
distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (24 kV).

Asimismo se tendra en cuenta las normas particulares de la empresa |-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
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1.5.- OBJETO DEL PROYECTO

Es por tanto objeto del presente Proyecto, exponer las siguientes instalaciones
a realizar en término municipal de NAVALCARNERO (Madrid), para interconexion
de la energia producida por un parque fotovoltaico:

- Construcciéon de una linea subterranea a 15 KV. de 1.205 m. de longitud,
desde el centro de seccionamiento del parque fotovoltaico, hasta el centro
de seccionamiento de |berdrola.

- Montaje de un centro de seccionamiento en caseta prefabricada, con cel-
das metalicas modulares de media tension.

- Montaje de un centro de transformacion, con caseta prefabricada para cel-
das de media tension y transformador intemperie de 3.000 KVA. con cer-
cado metalico de proteccion.

- Tendido de una linea subterranea a 15 KV., de 110 m. de longitud, para
conexion entre centro de seccionamiento y centro de transformacion.
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CAPITULO I

LINEAS SUBTERRANEAS A 15 KV.

I.1.- GENERALIDADES

Las lineas subterraneas a 15 KV. incluidas en este proyecto son:

1. Linea desde Centro Seccionamiento en parque fotovoltaico, hasta
centro de seccionamiento de Iberdrola, con una longitud de 1.205 m.

2. Linea de interconexion entre centro de seccionamiento y centro de
transformacion, con una longitud de 110 m.

El trazado de la linea subterranea N° 1, discurrira por tierras de labor, camino
rural y futuros viales del sector-15 de Navalcarnero.

El trazado de la linea subterranea n° 2 proyectada, discurrira por terrenos del
parque fotovoltaico.

11.2.- CARACTERISTICAS DE LA RED

La energia transportada por la linea, es de las caracteristicas siguientes:

Clase de corriente ..........cccevveiieeevinnnnnn. Alterna-trifasica
Tension nominal (Un) ..., 15.000 Voltios.
Tension mas elevada (Um) .................. 24.000 Voltios.
Frecuencia .........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeea, 50 Hz.
Categoriade lalinea ........cc.cccoeeveveeenn. 32

11.3.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION
11.3.1.- Lineas de media tension

LINEA N°1: Linea subterranea a 15 kV desde Centro Seccionamiento de Parque
Solar hasta Centro Seccionamiento I-DE.

Origen: Desde celda de Centro Seccionamiento |-DE (coordenadas X-414.683 ;
Y-4.462.303)
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Final: Centro de seccionamiento parque solar (coordenadas X-414.873 ;
Y-4.463.247)

Longitud: 1 linea de 1.205 metros.

Tension: 15 kV.

Conductores de MT: HEPRZ-1 12/20 kV 3x(1x240) mm2 Al

N° circuitos: 1 circuito

LINEA N°2: Linea subterranea a 15 kV desde Centro Seccionamiento hasta bornas
transformador de Parque Solar.

Origen: Desde centro de seccionamiento parque solar (coordenadas X-414.873 ;
Y-4.463.247)

Final: Nuevo centro de transformacién parque solar (coordenadas X-414.932 ;
Y-4.463.348)

Longitud: 1 linea de 110 metros.
Tensién: 15 kV.
Conductores de MT: HEPRZ-1 12/20 kV 3x(1x240) mm2 Al

N° circuitos: 1 circuito

I.4.- CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

En las lineas proyectadas, las caracteristicas de los conductores a utilizar
seran las siguientes:

TIPO e HEPRZ-1 12/20 KV.
SECCION evvtieeeeeee e 240 mm2.

Tension nominal ........ccccooeeeiiiiiiiiieeeeeiinnnn. 15.000 V..
Tensidnde prueba ..............ooiiieiiiininnnnnn. 24.000 V.
Aislamiento ............coeiiiiii . Etileno-Propileno
Material conductor ...............cccceeiiiiinnnn. Aluminio

Intensidad maxima admisible ................... 345 A.
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Seccion pantalla hilos de cobre ................ 16 mm?

Resistencia maxima a 20° ...........c............ 0,125 ohmios/Km.

Reactancia por fase .........ccccceeeeeiiiivennnnnnnn. 0,105 ohmios/Km.

Capacidad ........cccoooiiiiiiiiiiis 0,318 puF/Km.

Intensidad c.c. admisible en conductor

durante 1 S€Q. coveeieiieiieiie e 22,5 KA.

Intensidad c.c. admisible en pantalla

durante 1 S€Q. coveeieiieiieiie e 2,84 KA.
Accesorios.

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y
seccion de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los
terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacién, etc.). Los empalmes y terminales se realizaran
siguiendo el MT correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante. Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI
56.80.02. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.
En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera
de acuerdo con la NI 56.80.02. Las caracteristicas de los empalmes seran
igualmente las establecidas en la NI 56.80.02

I.5.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especifi-
cadas, cumpliran con lo dispuesto en el Capitulo Ill. Caracteristicas de los Materiales
MT-NEDIS 2.03.20.

Las principales caracteristicas de los materiales seran:

Tension nominal (Un) ..., 20 kV.
Tension asignada (Uo/U) ..................... 12/20 kV.
Tension mas elevada (Um) .................. 24 kV.
Tension soportada nominal a los

Impulsos tipo rayo .........ceeeveveeeiniiniennn. 125 kV.
Tension soportada nominal de corta

duracién a frecuencia industrial ............ 50 kV.
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11.5.1.- Cables

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI
56.43.01 de las caracteristicas esenciales siguientes:

- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-EN
60228.

- Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora apli-
cada por extrusion.

- Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto mddulo
(HEPR).

- Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora
pelable no metalica aplicada por extrusion, asociada a una corona
de alambre y contraespira de cobre.

- Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin con-
tenido de componentes clorados u otros contaminantes.

- Tipo seleccionado:

Tipo constructivo | Tensién nominal Seccion cable Seccion pantalla

HEPRZ1 12/20 KV. 240 mm2. 16 mm2.
Los parametros eléctricos mas relevantes del cable son:

Naturaleza Tension Resistencia | Reactancia | Capacidad | Intens. max.
y seccion nominal por fase por fase (WF/Km.) | Admis. en A.
(mm2.) (KV.) (QYKm.) (Q/Km.) (3 unip.

agrupados)
240 Al 12/20 0,125 0,105 0,369 345

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara
una instalacion tipo con cables de aislamiento seco hasta 12/20 kV, formada por una
terna de cables unipolares, agrupados en contacto, con una colocacién tal que
permita una eficaz renovacion de aire, protegidos del sol, siendo la temperatura del
medio ambiente de 40 °C.

1.5.1.- Cables enterrados en zanja en el interior de tubos.

No debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo 0 mas de un sistema
de tres unipolares por tubo. La relacion de diametros entre tubo y cable o conjunto de
tres unipolares no sera inferior a 1,5. En el caso de instalar un cable unipolar por
tubo, el tubo debera ser de material magnético.
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Se distinguen:

o Tubos de corta longitud: Canalizaciones que no superen los 15 m. En
este caso, si el tubo se rellen6é con aglomerados especiales, no sera
necesario aplicar coeficiente de correccion de intensidad alguno.

o Tubos de gran longitud: En el caso de una linea con un terno de
cables unipolares por el mismo tubo se utilizaran los valores de
intensidad indicados en la siguiente tabla, calculados para una
resistividad térmica del tubo de 3,5 K*m/W.

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se considerara
preliminarmente una instalacion tipo con cables de aislamiento seco hasta 18/30kV
formada por un terno de cables unipolares directamente enterrado en toda su
longitud a 1 metro de profundidad (medido hasta la parte superior del cable), en un
terreno de resistividad térmica media de 1,5 K.m/W, con una temperatura ambiente
del terreno a dicha profundidad de 25°C y con una temperatura ambiente de 40°C.

Las Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con
corriente alterna, para cables unipolares con conductores de aluminio y aislamiento
seco (HEPR) de hasta 18/30kV bajo tubo segun Tabla A.4.2 de UNE211435

Seccion conductores Intensidad
3 unipolares

240 mm2. Al 345 Amp.

Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del
tipo de agrupacion empleado y variara para cada cable o terno segun este colocado
en tubo central o periférico.

La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales
de instalaciones de régimen permanente sera en 13,2 kV de 7.887,76 kVA que
aplicando un coeficiente reductor del 0,8 nos darian 6.310,21 kVA, muy superior a la
potencia prevista en condiciones normales de explotacion de la linea.

11.5.2. Coeficientes de correccion de la intensidad admisible

La intensidad admisible de cable indicada en la anterior tabla debera
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que
difieran de las condiciones tipo, de forma que el aumento de temperatura provocado
por la circulacidn de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura en el
conductor superior a la prescrita.

Pag. 16



Los factores de correccion aplicables seran funcién de la temperatura,
resistividad térmica del terreno y profundidad de la instalacién.

1.5.2.1.- Cables entubados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C

Los Coeficientes de correccion, para temperatura del terreno distinta de 25 °C, segun
la Tabla A.5 de la UNE 211435, son:

;I'emperatura_ . Temperatura del terreno en cabes soterrados, °C

C en servicio

permanente 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 | 1,06 | 1,03 | 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,90 | 0,87 | 0,83

11.5.2.2.- Cables entubados en terreno de resistividad térmica distinta de 1,5
k.m/W

El Factor de correccion para la resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W.
para cables instalados en tubos soterrados, un circuito por tubo, segun la tabla A.6
de la norma UNE 211435, son:

Tipo de Seccion
instalacion del

conductor | 989 | 0,90 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00

Resistividad térmica del terreno Km/W

Cables
enterrados 240 mm2. 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

bajo tubos
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11.5.2.3.- Cables entubados en zanja a diferente profundidad

Los factores de correccién para profundidades de instalacién distintas de 1 m, segun
la tabla A.7 de la norma UNE 211435, son:

Profundidad (m.) En tubular
<185 > 185
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

1.5.3.- Intensidades maximas permanentes en los conductores

Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracion,
condiciones de funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., el proyectista justificara y
calculara segun la Norma UNE 21144 la intensidad maxima permanente admisible
del conductor, con el fin de no superar su temperatura maxima asignada. Se
permitiran otros valores de intensidad maxima permanentes admisibles siempre que
correspondan con valores actualizados y publicados en las normas EN y CEl
aplicables. En su defecto se aplicaran las tablas de intensidades maximas admisibles
indicadas en este documento (segun UNE 211435).

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en
cada caso de la temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones
en sus propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.
Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran
superiores a las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio

permanente y en cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la
siguiente tabla, segun la tabla 2 de la norma UNE 2114435
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Tipo de aislamiento Temperatura max. admisible en el
conductor
Régimen Régimen de cortocircuito
permanente (maximo 5 seg. de
duracion)
Etileno-propileno de
alto médulo (HEPR)
105 250
UO/U =< 18/30 KV.

11.5.4.- Intensidades de cortocircuito maximas admisibles en los conductores

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se
calcularan de acuerdo con la norma UNE 21192.

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de
servicio de 105 °C y como temperatura final la de cortocircuito de duracion inferior a 5
segundos > 250 °C, tal como se indica en la tabla 3. La diferencia entre ambas
temperaturas es . En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande
en comparacién con la superficie de disipacién de calor y la duracion del proceso es
relativamente corta (proceso adiabatico). En estas condiciones

Icc K

Seccion \tce
En donde:

Icc = corriente de cortocircuito [A]

S = seccion del conductor [mm?]

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al
inicio y final del cortocircuito

tcc = duracion del cortocircuito [segundos]

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de tcc

distinto de los tabulados, se aplica la férmula anterior. K coincide con el valor de
intensidad tabulado para tcc= 1s.
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Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito
correspondiente a una temperatura inicial (di) diferente a la maxima asignada al
conductor para servicio permanente: (ds), basta multiplicar el correspondiente valor
de la tabla por el factor de correccion.

_ e+5)
[%25)
\%.+7)

Donde 3 es 228 para el aluminio

En la tabla 8 se indica la intensidad maxima de cortocircuito para el cable
escogido en funcion de los tiempos de duracion del cortocircuito segun la tabla B-3
de la norma UNE 211435.

Ao (°C) Seccién Duracion del cortocircuito (seg)
(mm2.)
0,2 0,5 1 2
145 240 48,05 30,50 21,65 15,40

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se
calcularan de acuerdo con la norma UNE 21192.

11.6.- CANALIZACIONES

Para el tendido de las lineas se construiran canalizaciones de 1,00 y 1,20 m.
de profundidad, donde se colocaran 2 6 3 tubos de PVC de 160 mm. de diametro.
Dichos tubos estaran perfectamente asentados sobre un lecho de hormigdén de 3 cm.
y cubiertos con una capa de hormigdén de 7 cm. de espesor. Encima de dicha capa
se colocara una cinta de sefializacion de polietileno, con la inscripcion: jATENCION!
DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS.

En los tramos en que el trazado discurra por zonas de camino, se completara
el relleno de la zanja, con tierras de excavacion debidamente compactadas y selec-
cionadas y una capa final de 20 cm. de espesor, con arido especial de cantera
debidamente compactado. En los tramos que discurran por tierras de cultivo, el
relleno de la zanja hasta la cota de explanacion se realizara con tierras de excava-
cion debidamente compactadas y seleccionadas.
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Por el Adjudicatario seran tomadas a su cuenta y riesgo todas las medidas de
defensa y seguridad que garanticen el trafico normal de vehiculos y peatones,
asimismo, se instalaran todas las sefiales diurnas y nocturnas precisas, que
adviertan del peligro para la circulacion.

Se construiran arquetas cuadradas de 1,10 m. de lado y 1,00 m. de profundi-
dad, de forma troncopiramidal, provistas en su parte superior de una tapa metalica de
0,60 x 0,60 m. para acceso de hombre.

Las tapas seran de fundicion nodular de dimensiones normalizadas corres-
pondientes, a los tipos T-2065 con anagrama Electricidad.

11.6.1.- Condiciones generales para cruzamiento y paralelismo

Con calles, caminos y carreteras:

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie
no sera inferior a 0,8 metros. Los cruces de calzadas se realizaran a cielo abierto
(salvo que se indique lo contrario) y siempre que sea posible el cruce se hara
perpendicular al eje del vial.

Con otras conducciones de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por
debajo de los cables de baja tension. La distancia minima entre cables de energia
eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que
se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para
diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes sera
superiora 1 m.

Con cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién
sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que
se tienda en ultimo lugar, se separara mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para
diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. Las
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caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el
cable de energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

Con canalizaciones de aqua:

Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones de
0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que se tienda en
ultimo lugar se separara mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para didmetros superiores a
140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.
Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior
a 1m del punto de cruce.

Con canalizaciones de gas:

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla A1.
Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra
reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos
establecidos en la tabla A1. Esta proteccién suplementaria a colocar entre servicios
estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc.). En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima
establecida con proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta
distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de
gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Tabla A1

PRESION DE LA DISTANCIA MINIMA DISTANCIA MiNIMA

INSTALACION SIN PROTECCION CON PROTECCION
DE GAS SUPLEMENTARIA SUPLEMENTARIA
En alta presién >4
CANALIZACIONES bar i G:23.m
Y ACOMETIDAS En media y baja
presion =4 bar 040m 0.25m
En alta presion >4
0,40 0,25
ACOMETIDA bar e 2.0
INTERIOR En media y baja 0.20m 0.10 m

presion =4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de acometida de la compania suministradora (sin incluir ésta) y

Pag. 22



la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacién y medida. Es la
parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se
pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacion entubada, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo segun caracteristicas
indicadas en la NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacién las coberturas
minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por materiales con
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm,
de 40 J.

Con conducciones de alcantarillado:

Se procurara pasar por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira
incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando
tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible
se pasara por debajo y los cables se dispondran separados mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para
diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J. Las caracteristicas de los
tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI
52.95.01.
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11.6.2.- Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T., cualquiera que sea su forma de instalacion,
deberan cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a
continuacion, y se procurara evitar que queden en el mismo plano vertical que las
demas conducciones.

Con otros conductores de energia eléctrica:

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o
alta tensidn, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m. Cuando no
pueda respetarse esta distancia, la conduccidon que se tienda en ultimo lugar se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por
materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a
la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior
del tubo superior a 140 mm, de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Con cables de telecomunicacion:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la
canalizacibn mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia,
para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

Con canalizaciones de aqua:

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias, la canalizacibn mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm,
de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y
de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccién

horizontal y, que la canalizaciéon de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.
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Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta
tension.

Con canalizaciones gas:

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla B1.
Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran
reducirse mediante la colocacidon de una proteccion suplementaria hasta las
distancias minimas establecidas en dicha tabla B1. Esta proteccién suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica.

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

Tabla B1

PRESION DE LA DISTANCIA MINIMA DISTANCIA MiNIMA

INSTALACION SIN PROTECCION CON PROTECCION
DE GAS SUPLEMENTARIA SUPLEMENTARIA
En alta presion >4
040 0,25
CANALIZACIONES bar aem =2 m
Y ACOMETIDAS En media y baja
presion =4 bar 40 0,451
En alta presion >4 0.40m 0.25 m
ACOMETIDA bar
INTERIOR En media y baja
presion =4 bar 0,20 m 0,10 m
Cinta sefializacion Cinta sciializacion
Conduceid '
d.u as - f/P\\ Proteccion
—
;-1'%:_ ) ,j-'i mecdnica
Linea eléctrica Pl W i i : M ) o
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Con conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitira incidir en
su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion
de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

I.7.- CRUZAMIENTOS

La linea subterranea de evacuacion proyectada efectua los siguientes cruza-
mientos relevantes.

- Cruzamiento n°1 — con arroyo de la Mina
1.7.1.- Cruzamientos con arroyo

Se construiran canalizaciones de 1,20 m. de profundidad, donde se colocaran
2 tubos de PVC de 160 mm. de diametro. Dichos tubos estaran perfectamente
asentados sobre un lecho de hormigdn de 3 cm. y cubiertos con una capa de hormi-
gon de 7 cm. de espesor. Encima de dicha capa se colocara una cinta de sefaliza-
cion de polietiieno, con la inscripcion: jATENCION! DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS.

El cruzamiento del arroyo se realizara en época estival, cuando no haya agua,
con una profundidad de 1,20 m. sobre la cota del arroyo. Los tubos iran hormigona-
dos y rellenado el resto de la zanja con tierras procedentes de la excavacion debi-
damente compactadas, para dejar el estado de la zona igual al existente.

Las arquetas se colocaran a mas de 30 m. del cauca del arroyo para no
afectar a la vegetacion de la zona.

11.8.- ACTUACIONES A TENER EN CUENTA EN LA EJECUCION DE LA
CANALIZACION

Durante la ejecucion de la canalizacion subterranea, se deberan tener en
cuenta:

- Respetar los ejemplares de las especies de flora recogidas en el Decreto
18/1992, de 26 de marzo por el que se aprueba el Catalogo Regional de
especies amenazadas de fauna y flora silvestres y se crea la categoria de
arboles singulares.

Pag. 26



En ningun caso se apearan los ejemplares arboreos, de cualquier calibre,
de las especies catalogadas, debiéndose sefializar su presencia antes de
realizar los desbroces u otras actuaciones.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar dafos a la flora y a la
fauna.

Se evitara la tala del arbolado, asi como las podas abusivas que pongan
en peligro la supervivencia del arbol o modifiquen drasticamente el porte
del mismo. En caso de ser estrictamente necesaria la corta o poda de la
vegetacion arbérea y/o arbustiva, el promotor debera disponer previamente
de la correspondiente autorizacion del Area de Conservacién de Montes de
la Direccion General de Biodiversidad y Gestidon Forestal.

Las zanjas se taparan durante la noche, dotandolas de rampas que
faciliten la salida de fauna por caida accidental. En cualquier caso, antes
del inicio de los trabajos diarios se observara la zanja abierta para detectar
individuos que hayan podido caer en la misma o hayan entrado en la zona
de obras, liberandolos al medio natural lo antes posible.

Se dotara a los drenajes transversales y longitudinales de cualquier
estructura (caminos, acondicionamiento de las superficies para la
instalacion de los paneles solares, etc.) que faciliten el escape de anfibios,
reptiles y pequefios mamiferos, instalando rampas o similares.

Con el fin de minimizar la afeccion a la vegetacion, tanto el arbolado que se
conserve dentro de la zona de obras como aquel que se encuentre en su
perimetro y pueda verse afectado debera ser protegido mediante tablones,
vallado o cualquier otro sistema que sea efectivo. Se emplearan las
mejores técnicas disponibles para minimizar los dafos a la vegetacion; se
utilizara maquinaria de obra de las menores dimensiones posibles.

La anchura de ocupacién temporal en los viarios publicos afectados de la
linea soterrada de evacuacion hasta el punto de conexidon previsto no
superara la anchura de rodadura y el trafico no se vera interrumpido
permanentemente durante las obras.

Se restauraran los caminos y viales preexistentes afectados durante las
obras, dejandolos en condiciones adecuadas para el transito. Se repondra
a las condiciones iniciales los vallados y cualquier otra infraestructura
afectada.

Pag. 27



- Si durante la ejecuciéon de los trabajos previstos apareciesen indicios de
afeccién a un yacimiento o algun otro valor histérico, artistico o cultural, se
paralizaran las obras y se informara inmediatamente a la Direccion General
de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid y a las Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad del Estado para que examinen los restos y adopten
las medidas oportunas, siendo de aplicacion la Ley 8/2023, de 30 de
marzo, de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid.

11.9.- INSTALACION

Las lineas iran alojadas en un tubo, quedando al menos en cada uno de los
tramos otro tubo libre para reserva. El radio de curvatura después de colocado el
cable, sera como minimo 15 veces su diametro exterior y 20 veces o0 mas en las
operaciones de tendido. En estas operaciones y de una forma particular en curvas y
enderezamientos, no es conveniente efectuar trabajos de instalacion cuando la
temperatura del cable y del ambiente sean inferiores a los 0° C.

El cable de cada una de las fases sera de una sola pieza, terminando en su
correspondiente botella terminal, siendo conveniente formar un pequefo bucle en la
arqueta de llegada, para no tener que empalmar el cable, en caso de estallar la
botella terminal por alguna causa.

En el origen y en el final de la linea, se colocaran las correspondientes cajas
terminales, conectadas convenientemente a tierra, asi como la pantalla del
conductor.

11.10.- PROTECCIONES
11.10.1.- Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos
que puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la
instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automa-
ticos colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos.
Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccion correspon-
deran a las exigencias que presente el conjunto de la instalacion de la que forme
parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.
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11.10.1.1.- Proteccidén contra sobreintensidades de cortocircuito

La proteccidon contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y
las pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1y 3
segundos, seran las indicadas en la Norma UNE 211435. Podran admitirse intensi-
dades de cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabrican-
te del cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

11.10.2.- Protecciones contra sobretensiones

Los cables aislados deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas,
tanto de origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la
instalacion, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo
aconsejen.

Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de 6xido metalico, cuyas
caracteristicas estaran en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra
que puedan preverse en caso de sobretensién. Deberan cumplir también en lo
referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo que
establece en el apartado 7.2 de la ITC LAT 06 de Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y en el aparta-
do 7.1 de la ITC RAT 13 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion
igualmente las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1,
UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

1.11.- PUESTA A TIERRA

La pantalla de cada uno de los conductores de fase, estaran puestos a tierra
en cada extremo de la linea, denominado Sistema solid bonding.

Con este sistema se pretende conseguir que en todos los puntos de la linea, las
tensiones entre si respecto a tierra se mantengan proximas a cero. Asimismo se
podrian conectar las pantallas a tierra en puntos intermedios, para reducir los
defectos de la linea.
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Terminales

Cable de puesla a tierra de pantallas— —

Conductores

Pantallas de conductores ——

11.12.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante la ejecucion de la linea subterranea, se seguiran los principios
descritos en la norma UNE-EN ISO 9001

El contratista previamente al inicio de los trabajos, debera presentar un Plan
de Calidad, que contemple todos los sistemas y procedimientos a utilizar, para
garantizar la calidad de los materiales y de la ejecucion de la obra.
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CAPITULO N

CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA

lll.1.- EMPLAZAMIENTO

El centro de seccionamiento y medida, ira ubicado en la parcela N° 176,
Poligono 5 del recinto de parque solar, en el término municipal de NAVALCARNERO
(Madrid).

La entrada al mismo se realizara desde el exterior del cerramiento del Parque
Solar.

lll.2.- OBRA CIVIL

El centro de medida y maniobra sera prefabricado de hormigoén, siendo sus
caracteristicas de construccion las siguientes:

MODELO.- Se proyecta el modelo PFU-4 de ORMAZABAL, en cuyo interior se
dispondran, cinco celdas de media tension.

DISENO.- Construccién monobloque de 2,38 m. de ancho, 4,46 m. de largo y
2,585 m. de altura libre. Piezas de hormigdn armado de 350 Kg/cm?. de perfil plano
fabricadas en moldes. Los herrajes metalicos estan tratados contra la corrosion. Las
medidas interiores libres son de 2,20 x 4,28 x 2,35 m.

ACCESOS.- El acceso del personal se realiza por una puerta metalica de 2,10
x 1,25 m. que tendra acceso desde el exterior.

ACABADOS.- Estanqueidad mediante juntas de neopreno en los accesos
laterales de cables y en las tapas superiores, lo que permite su instalacion en
terrenos de nivel freatico alto, e incluso en aquellos con riesgo de inundacién. El
recinto ira pintado interiormente con dos manos de pintura plastica.

VENTILACION.- La caseta dispondra de rejillas. La salida de aire se realizara
por unas rejillas horizontales situadas en las paredes laterales del centro. El grado de
proteccidon es IP-339 y la superficie util de ventilacion es de 0,70 m2. La entrada de
aire frio se realiza mediante un sistema de rejilla, similar a la salida, con una
superficie util de 0,70 m2.
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1lI1.3.- APARELLAJE DE MANIOBRA Y PROTECCION EN ALTA TENSION
En la nueva caseta, se dispondran cinco celdas metalicas de media tension.

Todo el aparellaje de alta tension, ira alojado en el interior de celdas metalicas
prefabricadas para media tension, aislamiento integral en SF6 tipo SGAM de
SCHNEIDER. Cada celda esta constituida por un bastidor metalico, construido en
chapa blanca de 3 mm. de espesor, y cubierta por puertas, paneles y techos de 2
mm. El acabado de chapa se realizara en pintura epoxy de secado al horno.

La primera celda destinada a la salida de linea de evacuacién a Linea 3
‘DEHESA 27, contendra 1 Interruptor-Seccionador de corte en SF6, de 24 K., 400 A .
mando manual CL1 y 1 Seccionador tripolar de puesta a tierra con poder de cierre,
enclavado mediante candado.

La segunda celda, destinada a alojar los elementos de protecciéon general del
centro, contendra: 1 Interruptor-Seccionador de corte en SF6, de 24 KV., 400 A.
mando manual; 1 Seccionador de puesta a tierra doble enclavado con el interruptor-
seccionador; 1 Interruptor automatico de corte en SF6 de 24 KV., 400 A. y 20 KA. de
poder de corte con mando motorizado; 1 Kit de proteccion CBT+SEPAM 1000;
juegos de transformadores toroidales de tension e intensidad y bobinas de cierre y
aperturaa 48 V. c.c.

La tercera celda, contendra tres transformadores de intensidad y tres de
tension, para alimentacion a contadores de medida.

La cuarta celda destinada a la entrada de linea desde el Centro de
Tranformacion, contendra 1 Interruptor-Seccionador de corte en SF6, de 24 K., 400 A
. mando manual CL1 y 1 Seccionador tripolar de puesta a tierra con poder de cierre,
enclavado mediante candado.

La quinta celda destinada a la proteccion del transformador de servicios
esenciales, contendra 1 Interruptor-Seccionador de corte en SF6, de 24 K., 400 A .
mando manual CL1, 2 bases portafusibles con cartuchos fuisbles a.p.r, de 2,5 A, 1
Seccionador tripolar de puesta a tierra enclavado mediante candado, y 1
transformador de tensién monofasico.

Las caracteristicas de los materiales seran las siguientes:
Interruptor automatico (Celda Proteccién general
Tipo SDM1-24)

o MaAMCA. e SCHNEIDER
- Tension NOMINAl ....cveeveeeieee e 24 KV



- Intensidad nominal................coooeiiiiiiiieenn, 400 A.
- Intensidad de corte bajo carga cos ¢ 0,7... 20 KA.
- Tension de pruebaa 50 Hz. ........................ 70 KV.

Ira equipado con mando eléctrico para reenganche rapido tipo Rl, bobinas de cierre
y de disparo a emision de tensién, alimentadas a 48 V. c.c. a través de un equipo
cargador de bateria.

Interruptor - Seccionador (Celdas de Entrada y Salida de Linea)

Tipo QM1-24)

- Marca.......ooo . SCHENEIDER
- Tension nominal .........ccccceeeeeeiiiiiiiiieeeeee, 24 KV
- Intensidad nominal...............cooeiiiiiiiiiiennnn, 400 A.
- Intensidad de corte bajo carga cos ¢ 0,7... 20 KA.
- Tension de pruebaa 50 Hz. ........................ 70 KV.

Equipo de medida

Estara compuesto por tres transformadores de intensidad y tres de
tension, de las caracteristicas siguientes:

Transformadores de intensidad

MarCa ....ooeeeeeeeeeee e RS ISOLSEC
TIPO e J24BD
Relacion ......cooeeeeeiee i 300-600/5-5 A.
Potencia de precision .................... 25VA. encl. 0,5s; 10VA cl. 5P30
Tension nominal .....cc.ocovvvviiieenean.. 24 KV.
Sobreintensidades admisibles
€N PErmManencia ..........cccceeeeeeeeeeennns 1,2 In
Intensidad limite térmica ................ 8 KA.
Transformadores de tension
MarCa ....ooeeeeeeeeeeee e RS ISOLSEC
TIPO e E24BHA
REIACION ... 15.000:+/3 /110 V:+/3/ 110 V:+/3/110V:3

Potencia de precision ...........
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Tension nominal ..........ccccceeviennnee 24 KV.
Tension de ensayo con onda
de choque .........covveeiiiiiiiiiiee, 125 KV.

Cartuchos Fusibles

Marca ....coooveeiiiie e, MESA
TIPO et C
Intensidad Nominal ........................ 2,5A.
Tension nominal ........coccevviveiiinnnens 24 KV.
Poderde corte ......cccovvvvvvviiniiinnnn, 30 KA.

Transformador de tension servicios esenciales

Marca ......c.coeeeeeieeeeeiee e ARTECHE
TIPO e VCS-24
Relacion .........cccooviiiiiiiiiiie, 15.000:220V
Potencia de precision .................... 1.000 VA
Tension nominal .........c.cccevveeeennnn... 24 KV.

lll.4.- EMBARRADO Y SISTEMA DE TIERRAS

El embarrado del conjunto de celdas metalicas, estara constituido por pletinas
de cobre aisladas previstas para soportar intensidades nominales de 400 A. y
corrientes de cortocircuito de 500 MVA. a 20KV.

Para el circuito de puesta a tierra de armaduras, se dispondra una toma de
tierra constituida por un anillo de cable de cobre desnudo de 50 mm?2. de seccion y
picas toma-tierra de acero cobrizado de 15 mm @ y 2 m. de longitud. La unién del
cable de cobre entre si y entre picas y cable de cobre, se efectuard mediante
conexion aluminotérmica de alto punto de fusion.

Para la puesta a tierra de, armaduras y celdas media tension, se efectuaran
bajadas independientes hasta la malla de tierra, con cable de cobre desnudo de 50
mm?Z.

Para poder seccionar la puesta a tierra, se dispondra una caja de
seccionamiento a tierra tipo CST-50.

La resistencia de la toma de tierra sera inferior a 5 ohmios, y en caso contrario
se anadira el numero de electrodos necesario para conseguir dicho valor.
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lll.5.- ARMARIO DE CONTADORES

Para la medida del consumo de energia, se colocara un contador electronico
combinado de energia activa y reactiva con reloj incorporado y clase de precision
correspondiente al Tipo de punto 2, del Reglamento Puntos de Medida. Ira alojado en
un armario estanco de poliéster prensado de 750 x 750 x 300 mm. provisto de visor
de metacrilato, placa de montaje aislante y cerradura precintable. El armario de
contadores ira emplazado adosado al cerramiento exterior del Parque Solar, junto al
Centro de Seccionamiento y protegido por una hornacina de fabrica de ladrillo sobre
zb6calo de hormigon construida in situ. Tendra acceso libre y permanente para el
personal de I-DE

La conexion entre los transformadores de tensidon e intensidad y los
contadores, se realizara con conductores de cobre apantallados de polietileno-
polivinilo tipo SCH 0,6/1 KV. de 2 x 6 mm2. de seccion, protegidos con tubo metalico
flexible con cubierta de PVC.

111.6.- INSTALACIONES VARIAS

Para la iluminacion del centro de medida y maniobra, se dispondra una
luminaria fluorescente estanca con lampara tipo LED, con mando por interruptor
alojado en caja estanca, colocada junto a la puerta de acceso. Se colocara un equipo
autonomo de emergencia estanco de 165 Lm. y que entrara en servicio cuando no se
disponga de energia procedente de la red.

También se dispondra para su utilizacidon en caso de incendio, un extintor de
polvo BC de 9 Kg. de capacidad (eficacia 144 B), fijado a la pared junto a la puerta
de acceso.

Asimismo contara el centro con los siguientes elementos de proteccion y
sefalizacion:

A) Placas de "Riesgo eléctrico"

B) Placa de “Cinco Reglas de Oro”

C) Armario de "Primeros auxilios"

D) Guantes aislantes para 20 KV.

E) Banqueta aislante para 30 KV.

F) Pértiga detectora de presencia de tension
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ll.7.- PROTECCIONES

El Kit de proteccion SEPAM 1000, que actuara sobre el interruptor automatico,
realizara las siguientes funciones de proteccion:

- Maxima intensidad de fase (50/51)

- Maxima intensidad de tierra 6 neutro (50N/51N)
- Maxima intensidad de tierra sensible (50G/51G)
- Fallo interruptor (50BF)

- Desequilibrio/componente inversa (46)

- Maxima corriente a tierra direccional (67N/67NC)
- Retorno potencia activa(32P)

- Minima tension (27/27S)

- Maxima tension (59)

- Minima tension residual(59N)

- Maxima tension inversa (47)

- Minima frecuencia (81L)

- Maxima frecuencia (81H)

- Reenganchador de 4 ciclos (79)

La seguridad de las personas, encargadas de maniobrar en las instalaciones,
queda garantizada en primer lugar por el tipo de interruptores y seccionadores
utilizados en las celdas, que tienen la caracteristica de separar fisica y
permanentemente las barras generales de distribucion de los elementos de
acometida y proteccion, tales como botellas terminales, fusibles, etc.

Asimismo las celdas estan construidas con un grado de proteccion,
correspondiente al tipo blindado segun normas CEIl, y disponen de descarga de
presion, para la evacuacion de gases ocasionados por arcos eléctricos en caso de
averia.

El peligro derivado por falsas maniobras, queda eliminado mediante los
sistemas de enclavamiento previstos, segun los cuales la apertura de las puertas de
las celdas, solo es posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado, el cual a su
vez esta enclavado con el interruptor-seccionador autoneumatico, por tanto para que
se pueda abrir la puerta, el seccionador-interruptor debe estar abierto y el
seccionador de puesta a tierra cerrado.

Todas las celdas poseen esquemas sinopticos, mirillas para vision de la
posicion de interruptores y fusién de fusibles y placas indicadoras de "Riesgo
Eléctrico" colocandose ademas otras placas indicadoras de "Primeros Auxilios" y de
"Cinco Reglas de Oro" en el interior de la caseta.
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Todas las partes metalicas del centro de maniobra, estaran debidamente
conectados a tierra.

1ll.8.- PROTECCIONES DE LA INTERCONEXION
111.8.1.- Aparellaje de interconexion

La interconexion entre la generacion y la red, se efectuara mediante un inte-
rruptor automatico de extincion del arco en SF6 sobre el que actuaran todas las
protecciones:

111.8.2.- Proteccién contra sobreintensidades

Se prevé un relé multifuncién con proteccidén de sobreintensidad de tiempo in-
verso, que se accionara por el secundario de proteccion de los transformadores de
intensidad del equipo de medida.

111.8.3.- Proteccidn contra faltas a tierra

Se dispondra la desconexion del interruptor general automatico cuando el relé
correspondiente, sea activado al producirse el defecto.

1l.8.4.- Proteccion contra maxima y minima tensiéon y maxima y minima fre-
cuencia

Se prevé un relé de proteccion con funciones de proteccion de maxima y
minima tensién y maxima y minima frecuencia.

La sobretension sera ajustada al valor del 110% de la tension de servicio, y
provocara la desconexion del interruptor automatico, en cuanto sea superado tal
valor.

Un descenso del valor de la tension por debajo del 85% de su valor nominal o
de servicio, provocara la desconexion automatica de la Planta Edlica. Su objeto no
es otro que evitar que la generacién, quede "en isla" en presencia de un defecto
polifasico permanente.

Se dispondra la desconexion del interruptor automatico, asi como la visualiza-

cion del fallo en el cuadro sindptico, cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz., o bien
superior a 51 Hz.
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111.8.5.- Proteccidn contra caida de tension en bateria

Con objeto de asegurar un servicio correcto de la instalaciéon de C.C., cuya
fuente es la bateria que alimenta a los circuitos secundarios de mando, sefalizacién
y proteccion, se instalara un relé de control de tension que llegada ésta a un valor
minimo de consigna, provocara la desconexién automatica de la instalacién, y la
actuacion del sistema de alarma.

111.8.6.- Bloqueo de conexion de la generacién

Se prevé un relé de control de tension para c.a. alimentado a través de un
transformador de tension en barras, que nos detectara la ausencia de tensién en red,
y actuara sobre la unidad de disparo exterior del interruptor de interconexién provo-
cando su apertura.

Se dispondra un relé temporizado con retardo a la conexién, que impedira la
reconexion del interruptor, hasta pasados tres minutos del retorno de tensién a la red,
en caso de apertura del mismo. Por otra parte el cierre del interruptor, solamente
podra efectuarse mediante la bobina de cierre, quedando anulada la palanca manual
de conexion.

111.8.7.- Teledisparo

Se dispondra de un sistema de teledisparo para evitar que la generacion quede
acoplada a la red, cuando en ella se produce la apertura de los interruptores de
cabecera de linea de la subestacion.

111.9.- AISLAMIENTO

Todos los elementos que se utilicen en el montaje de la Instalacion de Alta
Tension, estaran disefiados segun la técnica de aislamiento pleno. Siendo de 13,2
KV. el valor eficaz de la tension nominal futura de servicio y de 20 KV. el valor eficaz
de la tensién mas elevada de la red entre fases, deberan soportar sin fallo alguno, los
siguientes ensayos:

a) 125 KV. (cresta) tension de ensayo soportada al choque con onda 1,2/50
microsegundos, polaridad positiva y negativa.

b) 50 KV. (valor eficaz) tension soportada durante un minuto a frecuencia in-
dustrial de 50 Hz.
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l1.10.- RELACION DE APARELLAJE EN EL CENTRO

A continuacion se relacionan los elementos de maniobra y proteccién, de que
estara dotado el centro de seccionamiento.

1 Celda de entrada de linea

1 Celda de proteccién general

1 Celda de medida

1 Celda de salida de linea

1 Celda de proteccién con transformador servicios esenciales
1 Cuadro de protecciones servicios esenciales de baja tension
1 Equipo auténomo rectificador-cargador de bateria
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CAPITULO IV

CENTRO DE TRANSFORMACION

IV.1.- GENERALIDADES

El centro de transformacion ira emplazado en el parque solar, centrado con
respecto a la implantaciéon de los médulos. En los planos que acompafan a la
presente documentacion, se puede apreciar la ubicacion exacta.

El centro estara compuesto por, una caseta prefabricada de hormigon que
alojara las celdas metalicas de media tension de proteccion y maniobra y un trans-
formador de potencia tipo intemperie, colocado sobre una bancada de hormigén y
protegido con un cerramiento metalico de 2,10 m. de altura.

IV.2.- CASETA DE MANIOBRA

La caseta de maniobra proyectada sera del tipo prefabricado de hormigon,
siendo sus caracteristicas de construccion las siguientes:

MODELO.- Se proyecta el modelo PFU-3 de Ormazabal, en cuyo interior se
dispondran, dos celdas de media tension y el cuadro de baja tension.

DISENO.- Construccién monobloque de 2,50 m. de ancho, 3,40 m. de largo y
3,045 m. de altura libre. Piezas de hormigén armado de 350 Kg/cm?. de perfil plano
fabricadas en moldes. Los herrajes metalicos estan tratados contra la corrosion.

ACCESOS.- La maniobra de las celdas de media tensién y cuadro de baja
tension se realiza desde el exterior, para lo que dispone de una puerta metalica de
2,10 x 0,90 m.

VENTILACION.- La salida de aire se realiza por unas rejillas horizontales
situadas en las paredes laterales del centro. El grado de proteccion es IP-339 y la
superficie util de ventilacion es de 0,70 m?2. La entrada de aire frio se realiza mediante
un sistema de rejilla, similar a la salida, con una superficie Gtil de 0,70 m2.

ACABADOS.- Estanqueidad mediante juntas de neopreno en los accesos
laterales de cables y en las tapas superiores, lo que permite su instalacion en
terrenos de nivel freatico alto, e incluso en aquellos con riesgo de inundacion. El
recinto ira pintado interiormente con dos manos de pintura plastica.
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En caso de incendio, en el interior de la caseta de maniobra se colocara
adosado a la pared un extintor de polvo de 9 kgs.

IV.3.- APARELLAJE DE MANIOBRA Y PROTECCION EN ALTA TENSION

Todo el aparellaje de alta tensién, ira alojado en el interior de dos celdas
metalicas prefabricadas para media tension, aislamiento integral en SF6 tipo SGAM
de SCHNEIDER. Cada celda esta constituida por un bastidor metalico, construido en
chapa blanca de 3 mm. de espesor, y cubierta por puertas, paneles y techos de 2
mm. El acabado de chapa se realizara en pintura epoxy de secado al horno.

La primera celda de remonte de cables, servira para la salida de linea
subterranea hacia Centro de Seccionamiento y contendra un juego de barras para
conexion con la celda de proteccion.

La segunda celda, destinada a alojar los elementos de proteccién general del
centro, contendra: 1 Interruptor-Seccionador de corte en SF6, de 24 KV., 400 A.
mando manual; 1 Seccionador de puesta a tierra doble enclavado con el interruptor-
seccionador; 1 Interruptor automatico de corte en SF6 de 24 KV., 400 A. y 20 KA. de
poder de corte con mando manual motorizado; 1 Kit de proteccion y control VIP300L
alimentado a través de 3 transformadores toroidales de intensidad.

IV.4.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA

El transformador de potencia sera trifasico, de ejecucién intemperie en bafio
de aceite, refrigeracion natural y depdsito de expansion de gases, equipado con
ruedas de transporte y nivel magnético de aceite. Las caracteristicas principales
seran:

- Marca ... 12 CATEGORIA

- Potencia .....ooooviiiiiii, 3.000 KVA.

- Tension primaria ..........cccccue..... 15.000+2,5+5+7,5+10%

- Tension secundaria ................. 800 V.

- Frecuencia ........cooovvvevieiiiennnnn, 50 Hz.

- Clase de servicio ..................... Permanente

- Liquido aislante ........................ Aceite

- Normas de ejecucién ............... NIDSA 50.92/15 Y UNESA 5.201D

Para evitar el acceso al transformador de intemperie, se dispondra un cerca-
do metalico de 2,20 m. de altura, formado por soportes de tubo de acero de diametro
45 mm. y malla metalica galvanizada de alambre ondulado y tejido diagonal. Se
dispondra una puerta de acceso de personas con cierre de candado.
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IV.5.- EMBARRADO Y SISTEMA DE TIERRAS

El embarrado del conjunto de celdas metalicas, estara constituido por pletinas
de cobre aisladas previstas para soportar intensidades nominales de 400 A. y
corrientes de cortocircuito de 500 MVA. a 20 KV.

El conexionado desde la salida de automatico, hasta las bornas de alta
tension del transformador, se efectuara con conductores de aluminio unipolares de
aislamiento seco, designacion UNE HEPR-Z1 12/20 KV. de 3(1 x 400) mm?,

En el sistema de puesta a tierra, se realizaran dos circuitos toma-tierra inde-
pendientes, utilizandose uno de ellos para conectar a tierra el neutro del transforma-
dor y el otro para la puesta a tierra de las distintas armaduras metalicas de la instala-
cion.

Para el circuito de puesta a tierra de armaduras, se dispondra una toma de
tierra constituida por un anillo de cable de cobre desnudo de 50 mm?2. de seccion y
picas toma-tierra de acero cobrizado de 15 mm @ y 2 m. de longitud. La unién del
cable de cobre entre si y entre picas y cable de cobre, se efectuara mediante cone-
xion aluminotérmica de alto punto de fusion.

Para la puesta a tierra de armaduras, cuba, transformador y cuadro de manio-
bra de baja tension, se efectuaran bajadas independientes hasta la malla de tierras,
con cable de cobre desnudo de 50 mm?.

Con el fin de conseguir la maxima independencia, con la otra toma de tierra, la
puesta a tierra del neutro de baja tension se realizard a unos 10 m. de la puesta a
tierra de armaduras. Estara formada como minimo por 5 picas de acero cobrizado
de 15 mm @ y 2 m. de longitud, enterradas a 0,80 m. del suelo y separadas 2 m.
como minimo, unidas entre si, con cable de cobre desnudo de 50 mm?2. y con el
neutro con cable de cobre aislado de 50 mm?Z.

En cada uno de los circuitos toma-tierra, se dispondra un anodo de cinc de 30
mm. @y 1,20 m. de longitud.

Para poder seccionar la puesta a tierra, se dispondran dos cajas de seccio-
namiento a tierra tipo CST-50.

La resistencia de cada toma de tierra sera inferior a 5 ohmios, y en caso
contrario se afadira el numero de electrodos necesario para conseguir dicho valor.
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IV.6.- APARELLAJE DE BAJA TENSION

En la caseta de maniobra se dispondra un cuadro de baja tensién, para
alimentacion de alumbrado y bases de enchufe de usos varios. La alimentacion al
cuadro se realizara desde las bornas de baja tension del generador, con cable de
cobre RV 0,6/1 KV. de 2x10 mm? alojados bajo tubo PVC en canalizacion subterra-
nea.

Se dispondra también de otro cuadro de baja tension con las protecciones adecua-
das para la llegada del cableado correspondiente a cada uno de los inversores
repartidos por la planta fotovoltaica.

IV.7.- PROTECCIONES

La seguridad de las personas, encargadas de maniobrar en las instalaciones,
queda garantizada en primer lugar por el tipo de interruptores y seccionadores
utilizados en las celdas, que tienen la caracteristica de separar fisica y permanente-
mente las barras generales de distribucién de los elementos de acometida y protec-
cion, tales como botellas terminales, fusibles, etc.

Asimismo, las celdas estan construidas con un grado de proteccion, corres-
pondiente al tipo blindado segun normas CEIl, y disponen de descarga de presion,
para la evacuacion de gases ocasionados por arcos eléctricos en caso de averia.

El peligro derivado por falsas maniobras queda eliminado mediante los
sistemas de enclavamiento previstos, segun los cuales la apertura de las puertas de
las celdas, solo es posible con el seccionador de puesta a tierra cerrado, el cual a su
vez esta enclavado con el interruptor-seccionador autoneumatico, por tanto para que
se pueda abrir la puerta, el seccionador-interruptor debe estar abierto y el secciona-
dor de puesta a tierra cerrado.

Todas las celdas poseen esquemas sinopticos, mirillas para vision de la
posicion de interruptores y fusion de fusibles y placas indicadoras de "Riesgo Eléctri-
co" colocandose ademas otras placas indicadoras de "Primeros Auxilios" y de "Cinco
Reglas de Oro" en el interior de la caseta.

Todas las partes metalicas del centro de maniobra estaran debidamente
conectados a tierra.

Para la maniobra del centro se utilizaran los guantes, alfombrilla y pértiga
detectora del centro de seccionamiento.
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IV.8.- AISLAMIENTO

Todos los elementos que se utilicen en el montaje de la Instalacion de Alta
Tension estaran disefiados segun la técnica de aislamiento pleno. Siendo de 20 KV.
el valor eficaz de la tension nominal futura de servicio y de 24 KV. el valor eficaz de
la tension mas elevada de la red entre fases, deberan soportar sin fallo alguno, los
siguientes ensayos:

a) 125 KV. (cresta) tension de ensayo soportada al choque con onda 1,2/50
microsegundos, polaridad positiva y negativa.

b) 50 KV. (valor eficaz) tension soportada durante un minuto a frecuencia in-
dustrial de 50 Hz.

IV.9.- RELACION DE APARELLAJE EN EL CENTRO

A continuacion, se relacionan los elementos de maniobra y proteccion, de que
estara dotada la caseta del centro de transformacion.

1 Celda de remonte de linea

1 Celda de proteccién transformador

1 Cuadro de baja tension para servicios varios

1 Cuadro de baja tension para llegada cableado de inversores.
1 Transformador de tension monofasico de 2.000 W.
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CAPITULO V

SISTEMA DE RECOGIDA DE ACEITE

V.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de recogida de aceite previsto, tiene como principal funcién evitar
que el aceite dieléctrico que contiene el transformador de intemperie, pueda conta-
minar los suelos en caso de producirse derrames accidentales. Dicho sistema
constara de:

1.- Elemento de captacion: Cubeto estancos a instalar bajo el transformador
para la recogida de aceite en caso de accidente

2.- Red de tuberias entre elemento de captacién y depdsito de retencion. Tube-
rias de PVC con dado de hormigon y arquetas de registro, con tapas de hor-
migon armado 6 fundicion.

3.- Deposito de retencion: Depdsito subterraneo de poliéster, de capacidad sufi-
ciente, con by-pass para discriminacion de aguas pluviales.

4.- Tuberia de salida de aguas pluviales a regata. Tuberia de PVC con arqueta
intermedia para valvula antirretorno, y salida a regata.

V.2.- ELEMENTO DE CAPTACION

La captacion de posibles derrames, consistira en la instalacion sobre la
bancada de hormigdn de apoyo del transformador, de una cubeta construida a base
de chapa de acero galvanizado de 2 mm. de espesor, que tendran 15 cm. de altura
en sus bordes y dimensiones suficientes para garantizar la recogida de posibles
derrames de aceite en cualquier punto del transformador. La cubeta dispondra de
desague conectado a un tramo de tuberia de acero (tramo aéreo), hasta empalmar
con la tuberia subterranea.

Antes de la conexién de tuberia al depdsito de retencidn, se construira una
arqueta sifonica como sistema cortafuegos, tal como establece la normativa para
instalaciones con colectores de captacion.

V.3.- DEPOSITO DE CAPTACION Y RETENCION DE ACEITE

El depdsito de retencidon de aceite a instalar, tendra capacidad suficiente para
recoger la totalidad del aceite del transformador, y atendiendo a un margen de
seguridad estimado en el 15 %, se colocara un depdsito con una capacidad de
retencién de aceite de 3.000 litros.
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Otro tema a tener en cuenta para la eleccion del depdsito, es que el transfor-
mador esta situado al aire libre, por lo que la cubeta de captacién recogera de forma
habitual el agua de lluvia, es por ello que el depdsito no puede ser un pozo ciego,
sino que tiene que ser un depdsito que retenga el aceite, pero permita la salida de las
aguas pluviales. Para ello dispondra, en la salida, de un tubo buzo interior hasta la
parte inferior del depdsito para generar un “sello hidraulico”, que actuara como by-
pass para las aguas pluviales.

Atendiendo a lo sefialado, el depdsito a instalar sera subterraneo, y tendra las
siguientes caracteristicas:

Capacidad total ......................... 3.000 Its

Capacidad retencion aceite ...... 2.000 Its

Material ... Poliéster reforzado con fibra de vidrio
Dimensiones ..........ccccccvvivnnnnnes @ exterior = 1.500 mm.

Longitud = 1.910 mm.

Por el exterior del depdsito se colocara un tubo “buzo” de PVC DN-300 de
forma vertical hasta el fondo de la excavacion, para permitir el achique de agua en
caso necesario.
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CAPITULO VI

CONSIDERACIONES FINALES

VI.1.- PRESUPUESTO DE LAS INSTALACIONES

El importe total de ejecucién por contrata sin I.V.A. de las obras a efectuar,
asciende a la cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS
CINCUENTA'Y OCHO Euros con SESENTA Céntimos (151.858,60.- €)

VI.2.- CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, creemos haber dado una descripcién de
la instalacién a realizar, y que junto con los demas documentos que acompafian al
presente modificacion de proyecto técnico administrativo, se espera sirvan para
obtener la Autorizacion Administrativa Previa (AAP), por parte de los distintos orga-
nismos oficiales, a la propuesta de trazado linea eléctrica a 15 KV., para la conexion
de la instalacion de generacion fotovoltaica prevista en NAVALCARNERO (Madrid), a
la red de transporte de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (Grupo
Iberdrola).

Pamplona, Enero de 2026
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ANEXO CALCULOS




CALCULOS ELECTRICOS

I.- LINEA SUBTERRANEA A 15 KV.

I.1.- Datos de partida

El conductor de

mm2.

la nueva

Las caracteristicas mas importantes del cable son:

linea subterranea estara constituido por
conductores de aluminio de aislamiento seco tipo HEPRZ-1 12/20 KV de 240 mm?
de seccion, con aislamiento de Etileno-Propileno y pantalla de hilos de cobre de 16

Naturaleza Tensién Resistencia | Reactancia | Capacidad | Intens. max.
y seccion nominal por fase por fase (MF/Km.) | Admis.en A.
(mm?2) (KV.) (QY/Km.) (QY/Km.) (3 unip.

agrupados)
240 Al 12/20 0,125 0,105 0,369 420

Por tanto, la potencia maxima admisible por densidad de corriente para el
cable, aplicando un coeficiente corrector de 0,8 por ir colocados bajo tubo, sera de:

Cable 240 Al ...... 420x1,73x15x0,8 = 8.719 KVA.

Valor muy superior a la potencia prevista.

l.2.- Caracteristicas del conductor

Tipo

Tension nominal

Tension de prueba
Aislamiento
Material conductor
Seccion

Intensidad maxima admisible a 25°C ........
Seccion pantalla hilos de cobre
Resistencia maxima a 20°
Reactancia por fase
Capacidad
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HEPR-Z1 12/20 KV.
15.000 V..
24.000 V.
Etileno-Propileno
Aluminio
240 mm2.
420 A.

16 mm2
0,125 ohmios/Km.
0,105 ohmios/Km.
0,318 puF/Km.




I.3.- Factores de correcciéon por distancia entre ternos de cables unipolares
agrupados bajo tierra

En la Tabla 7 de la MT 2.31.01, se indican los factores de correccidon que se

deben aplicar, segun el numero de ternos de cables unipolares y la distancia entre
ternos.

Factores de correccion por distancia entre ternas

Tipo de Separacion de Numero de ternas de la zan)
instalacion los ternos 2 3 4 5 6 7 8
En contacto | ¢ 470 | 0,64 | 0.60 [ 0.57 | 0.54 | 0.5

(d=0 cm)
Cables d=02m 0,83 10,75 10,70 | 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,6

bajo tubo d=04m (0870800771074 10,7210,71]0,7
d=06m |0,89]|0,83]|0,81|0,79]0,78 |0,77 | 0,7
d=08m [090]086]0,84 (082|081 ] - -

7777777777777777777

I.4.- Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de
1metro

En la Tabla 8 de la MT 2.31.01, se indican los factores de correccién que

deben aplicarse para profundidades de instalacion distintas de 1 m (cables con
aislamiento seco hasta 18/30 kV).
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Tabla 8
Factores de correccion para profundidades de la instalacion di

Profundidad Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm’ >185 mm?
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 .98
1.50 0,97 0.96
1,75 .96 0,95
7 0 nos n 0d

1.5.- Calculos eléctricos de la linea subterranea de media tension.

Se tomaran las intensidades maximas admisibles y los factores de
correccion anteriormente indicados y recogidos en UNE 211435.

Para determinar la seccidon de los conductores se tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable. La eleccién de la seccién en funcion
de la intensidad maxima admisible, se calculara partiendo de la potencia que ha de
transportar el cable

b) Caida de tensién

c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito

La potencia a transportar, en funcion de la intensidad, se determinara por la
siguiente férmula:

P

| = ——ee
V3 - U - cos(gp)
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El calculo de la caida de tension se realizara mediante la féormula:

AU =~3-1-L-(R-cos(¢)+X-sin(¢e))

Para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito sera necesario
conocer la potencia de cortocircuito PCC existente en el punto de la red donde ha
de alimentar el cable subterrdneo para obtener a su vez la intensidad de
cortocircuito que sera igual a:

Pcc

lec:= —
U-+3

En donde:

P = Potencia [kVA] = potencia solicitada 5.000 A

U = Tension compuesta [kV] = 20 kV

| = Intensidad [A] = 345 A

Ici = Intensidad segun factores correccion [A] = 270,48 A
L = Longitud del tramo [km] = 5,72 km

- Intensidad maxima a transportar [A] por el cable en funcién de la potencia:

2.580
= =99,42 Amp.
1,73 x 15
- Densidad de corriente
Vendra dada por la férmula:
| (Amp.) 99,42
d= = = 0,414 Amp/mm?2.

Seccion 240

Valor inferior al admisible fijado por el Reglamento en 1,44 A/mm?Z.
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.6.- Pérdidas de tension

Aplicaremos la férmula:

V=IJ3(R-Cosp + X-Seno)
en la que:

R = 0,125 Q/Km.

X =0,105 Q/Km.

cos ¢ = 0,90

sen ¢ =0,43

La longitud total en del tramo subterraneo es de 1.205 m.
Sustituyendo valores tendremos:

V =99,42 x 1,73(0,150625x0,90+0,126525x0,43) = 32,67 V.

que representan el 0,22% de la tensién de origen..

I.7.- Pérdidas de potencia
Sustituyendo valores tendremos:
P =3x0,125x 99,422 x 1,205 = 4,466 Kw.

que representan el 0,17% de la tensién de origen..

- Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito:

Utilizando como tension de diseio 15 kV, un valor frecuente corresponde a 2
MVA. Para el calculo de la corriente de cortocircuito trifasica en MT se utiliza
la expresion:

Donde:

Pcc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U tension de servicio [kV]

Icc corriente de cortocircuito [kKA]

lcc= 87,477 kA
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Tiempo maximo de duracion del cortocircuito:

S - K\2 )
t=(T) 0,067 5

En la siguiente Tabla 22 de la MT 2.31.01, se indican las densidades
maximas admisibles de la corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio
de los cables aislados con etileno propileno de alto modulo (HEPR) y polietileno
reticulado (XLPE), en funcion de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 22

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm?, de tensién nominal 12/20 y 18/30 kV

Tipo de AB* Duracidn del cortocirenito, te, en segundos
Aislamiento (K){011]02])03]05[06]1,0|15]20]25]3.,0

XLPE 160 | 298 [ 211 [ 172 [ 133|122 94 | 77 | 66 | 59 | 54

HEPR 145 | 281|199 162|126 | 115| 89 | 73 | 63 | 56 | 51

AB%*= es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de
cortocircuito (Incremento de temperatura 160 6 en °C)

Para un cable HEPRZ la densidad maxima de corriente de cortocircuito a 1
sg. es de 89 A/mm2.

Por tanto para un cable de 240 mm2 de seccion sera:
240 x 89 = 21.360 A = 21,36 KA.

densidad maxima de corriente de cortocircuito mayor a 12,5 KA., por lo tanto
el cable esta protegido frente a cortocircuitos.

El calculo de cortocircuitos para las pantallas, segun la ITC-LAT 06 punto
6.3, se determina que las pantallas admitiran una intensidad minima de 1.000 A, 1
KA durante 1 sg.

En la tabla 23 de la MT 2.31.01, se indica una intensidad de cortocircuito
admisible para una pantalla de 16 mm2, HEPR durante 1 sg de 2,12 KA.

Como 2,12 KA > 1 KA, la pantalla esta protegida frente a cortocircuitos
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Tabla 23
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA

Rl Seccig’m Dureptcién en se gund_as _
mm 0.1 0,2 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 255 3.0
HEPR 16 6,08 438 | 358 | 287 | 212 1,72 | 1.59 | 141 | 132
25 8,46 | 6,85 | 485 | 449 | 332 | 2,77 | 249 | 2,12 | 2,01
<IPE 16 6,08 438 | 358 | 2.87 | 2,12 | 1,72 | 1.59 | 1,41 | 1.32
‘ [ 25 846 | 685 ] 485 449 [ 332277249 ] 212 ] 201

li.- JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN CENTRO
DE TRANSFORMACION Y CENTRO SECCIONAMIENTO

El centro de transformacion (CT) y el centro de seccionamiento y medida,
constituiran sectores de incendio independientes, para ello se debera cumplir las
caracteristicas de los materiales de construccion, resistencia al fuego de las estructuras y
compartimentacion establecidas en el CTE DB-SI o reglamentacion que lo sustituya.

Se dispondran un foso de recogida de aceite con la capacidad de hasta 5000/120
litros segun transformadores, con revestimiento resistente y estanco, el cual contendra
como elemento cortafuegos un lecho de guijarros.

Dicho foso tendra un punto de recogida de aceite debajo del cortafuego
debidamente sefializado, estando situado lo mas cercano a la puerta para facilitar la tarea
de recogida de aceite.

Para el transformar a colocar en intemperie, en caso de fuga de aceite y para la
recogida de este, se prevé instalar un depédsito enterrado, fabricado con resinas
termoestables garantizadas hasta una temperatura de servicio de 150°C, con ensayo de
estanqueidad segun UNE-EN 976 y acorde con el Sistema de Gestion de Calidad UNE-EN
ISO 9001:2008. El depodsito tendra suficiente capacidad para recoger todo el aceite del
transformador.

Las entradas de canalizaciones a los centros dispondran de medidas pasivas para
sectorizacion mediante el empleo de espumas expansivas, collarines intumescentes o
almohadillas termo expansivas intumescentes.

Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B, junto a los centros.
Este extintor se colocara siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para
facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la
misma. En caso de instalaciones ubicadas en edificios destinados a otros usos la eficacia
sera como minimo 21A-113B.

Si a futuro se prevé disponer de un personal itinerante de mantenimiento con la
mision de vigilancia y control de las instalaciones, este personal itinerante llevara, como
minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia minima 89B.

En la ejecucién del Centro de transformacion y proteccion y centro de
seccionamiento y medida, se tendra en todo momento en cuenta el Reglamento sobre
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condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién,
aprobado por el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

ll.- CAMPOS MAGNETICOS

Se van a calcular los campos electromagnéticos que crean las instalaciones de MT
(cableado y transformadores) del parque solar de forma que se justifica el cumplimiento de
los limites fijados por el Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

lll.1.- Descripciéon

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una
corriente eléctrica a través de un material conductor.

Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten estudiar el campo magnético B creado
por un circuito recorrido por una corriente de intensidad i:

B= -dl

Mg -1 J U, ",
4.7 ?

B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio, ut es un vector
unitario cuya direccién es tangente al circuito y que nos indica el sentido de la corriente en
la posicion donde se encuentra el elemento dl.

ur es un vector unitario que sefala la posicidon del punto P respecto del elemento de
corriente,

,/4r=10"

en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo
indefinido por el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:

Pag.8



El campo magnético B producido por el hilo rectilineo en el punto P tiene una
direccién que es perpendicular al plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto
P.

Para calcular el médulo de dicho campo es necesario realizar una integracion.

frag
2-m-R

_ Myl .-—wsenﬂml _ My

B 3 ¥
4 == 4-7

! [393?8-&’9:

Se integra sobre la variable © , expresando las variables x y r en funcion del angulo ©.

R=r-cos 8, R=-y-tan 6 .

En la figura, se muestra la direccion y sentido del campo magnético producido por
una corriente rectilinea indefinida en el punto P. Cuando se dibuja en un papel, las
corrientes perpendiculares al plano del papel y hacia el lector se simbolizan con un punto i
en el interior de una pequefia circunferencia, y las corrientes en sentido contrario con una
cruz x en el interior de una circunferencia tal como se muestra en la parte derecha de la

figura.

La direccion del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por
la corriente rectilinea y el punto, y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la
denominada de la mano derecha.
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l1.2.- Calculo del campo magnético

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de
la intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el centro de transformacion, se encuentra principalmente las siguientes
tipologias de cableado susceptible de generar un campo electromagnético relevante:

- Cableado de Baja Tension entre el transformador y el cuadro de baja tension.
- Cableado de Media Tension entre las celdas y el transformador.
- Transformador de potencia.

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado
en las zanjas y en su transicion hasta el transformador, todo el cableado, a excepcion del
cableado de entrada y salida del transformador, discurrira trenzado de manera que los
campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si. En el siguiente
apartado se justifica el campo magnético generado por el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnéticos permitidos, segun el RD
1066/2001, por el que se establece el Reglamento sobre condiciones de proteccion del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (cuadro 2),
se establece el limite de campo magnético admitido que se calculara como 5/f, siendo f la
frecuencia en kHz. De esta manera, el limite de campo es 100uT.

Densidad
Gama Intensidad de campo E | Intensidad de campo H| Campo B g:?:;?::{:
de frecuencia (Vim) (Alm) D de onda plana
| (W)
0-1Hz 32x=10° 4 = 10°
1-8 Hz 10.000 3.2 x 10%F 4 x 10%F
B-25 Hz 10.000 4.0004 5.0001
[0.025-0 8 kHz 250/f 4/f ot |
0,8-3 kHz 250/f 5 6.25
3-150 kHz 87 5 6.25
0,15-1 MHz a7 0,73/ 0,92/
1-10 MHz g7 0,73/ 0,92/
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 1@ 0,0037 f1= D,0046 2 1200
2-300 GHz 61 0,16 0.20 10

Tabla 48: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0hz-300Ghz)
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lll.3.- Calculo del campo magnético generado por el cableado en BT.

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de
conductores en BT que parten del inversor y acometen al transformador.

Para simplificar el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores
rectilineos indefinidos en el cableado de Baja Tension discurriendo a la corriente maxima
de salida del inversor del centro.

En el caso que nos ocupa, la corriente maxima de salida en BT a 800 V del inversor
previsto es 254 A. La intensidad maxima admisible de los conductores de BT de salida del
inversor de 185 mm2. de secciéon es 300 A (subterraneo).Se utilizaran 2 conductores por
fase resultando una corriente maxima por conductor de 127 A.

Se considera que la envolvente del cable unipolar de 185 mm2 tiene un diametro
exterior de 30 mm.

El campo magnético generado en el Punto P, sera consecuencia del sumatorio de
campos magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:
B, =2 Bp,i=Bpr6+Bp.s+Bp.t

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se
tiene:

p o iR
BT=K 2mr
5 is
&= U—

P H 2nd
— iT
pt=H 2md

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un
circuito trifasico equilibrado, se tiene que:
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Por lo que teniendo en cuenta que =30°

is = it = —ir x sen30 = —ir/2

Si formulamos entonces la expresion del campo magnético generado por cada fase, y
aplicando las relaciones obtenidas entre las corrientes de las fases, logramos establecer
las relaciones:

BR:M[HI]
FR

2.10%-1 102.1
o= S —— R [uT]
: Dpg D

2107k 10771
B = L=——Rlur
! Dpr Dpr ['H 1

Fruto de estas expresiones, observamos la relacion que existe entre los campos
magnéticos generados por las tres fases, que puede consumarse en la expresion del
campo magnético total generado en un punto “P” a una distancia “D” distinta para cada
fase debido a la existencia de separaciones fisicas entre ellas

2:10°-1; 10°-I; 10°-I,
DPR DP.S‘ DF_T

Brogur =B +Bg + B =

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las ternas de conductores se encuentran
albergadas en el interior de una canalizacién en el tramo que circula desde el inversor
hasta el transformador.

Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 10 cm, y la
altura de la terna es de 5,6 cm, existe una distancia “d” entre el centro de cada fase de
cada terna al punto de medicion “P”. En el caso que nos ocupa, para la ubicacién dada, el
punto P esta considerado a 34,4cm de la parte alta de las ternas o a 40cm de la parte
inferior de las mismas.
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Del mismo modo, debemos considerar la existencia de 4 ternas, que componen los 8
conductores de 185 mm2.

A continuacién, se muestra una imagen con los detalles de las distancias tomadas para el
calculo.

PUNTO *B"
/
/!
!
{
7 |
al
f
!
FArRETHE AL N
T
J Ij":ﬁf' Tamal emad emad
gdd (R) (r) (r) (Rr)
200000000
R Vil LB, G o e e L

Distancias para el cdlculo del campo magnético en conductoras BT

Con todo ello, se obtienen los siguientes resultados:

N° TERNA FASE Distancia “D” al B (uT)
punto “P” mm.

R 370,17 68,62

™ S 399,13 -31,82
T 392,29 -32,37

R 360,29 70,49

T2 S 387,65 -32,76
T 385,30 -32,96

R 360,29 70,49

T3 S 385,30 -32,96
T 387,65 -32,76

R 370,17 68,62

T4 S 392,29 -32,37
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T 399,13 -31,82

Campo magnético total 18,4

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 uT, limite fijado
por el Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la
emision de campos electromagnéticos dentro de los limites establecidos.

lll.4.- Calculo del campo magnético generado por el cableado en MT.

Los cables de MT poseen una pantalla metalica que anula el campo eléctrico y disminuye
el magnético. Ademas, son distribuidos en ternas, que es la configuracion que genera
menor campo magnético, al estar las fases mas proximas entre si, y por tanto
compensarse el campo magnético generado por cada uno de los conductores.

Por otra parte, la linea de media tension va a discurrir en canalizacion subterranea por lo
que la intensidad del campo magnético en la superficie se va a ver reducida
considerablemente.

Ademas, al ser la distribucion en alta tension a 20 kV, la intensidad de la corriente
circulante es muy inferior a la corriente que transportan los conductores de baja tension.

No obstante, a continuacion, se va realizar el calculo del campo magnético generado por la
linea de evacuacion del parque solar formada por una terna de conductores tipo AL
HEPRZ1 12/20 kV, 3x(1x240) mm2 Al + H 16 mm2.

La linea de MT de evacuacion hacia el CPM va a transportar una corriente (en el caso mas
desfavorable), segun calculo de secciones, de 287 A, distribuidos en 1 terna de
conductores de 240 mm2.

Se considera que la envolvente del cable unipolar de 240mm?2 tiene un diametro exterior de
36 mm.

Considerando la ubicacion del punto P de medicion como la parte exterior de la
canalizacion segun la imagen que se muestra a continuacion. Obtenemos una distancia
entre la parte superior de los conductores y el punto P de medicién de 63 cm. Por tanto,
existira una distancia

“D” entre el centro de cada fase de cada terna y el punto de medicién P.
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. Distancias para el calculo del campo magnético en conductores MT

Sustituyendo los valores en las férmulas descritas para el caso de los conductores de baja
tension, se obtiene los siguientes resultados:

N° TERNA FASE Distancia “D” al B (uT)
punto “P” mm.
R 698 82,212
T S 729,4 -39,336
T 729,4 -39,336
Campo magnético total 3,54

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es muy inferior a los 100 uT, limite
fijado por el Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas.

lll.5.- Calculo del campo magnético generado por transformadores

Los transformadores de potencia son otros de los elementos presentes en la
instalacion del parque solar cuya funcién es la de convertir la tensién de un nivel a otro
empleando sus arrollamientos para cada nivel de tension y un nucleo ferromagnético para
reconducir el flujo magnético al destino deseado.

El presente apartado describe el procedimiento de calculo que se ha tenido en
cuenta para el transformador de potencia, en relacidon con las conexiones a las bornas de
alta y baja tension del transformador.
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l1l.6.- Calculo del campo magnético generado en bornas AT y BT

A la hora de situar un punto de medida encima de la superficie ocupada por un
transformador, se ha se ha establecido que el plano que recoge a los puntos de medida
esta localizado a una altura de un metro de separacién de las bornas de conexién mas
altas.

Para comenzar con el calculo hemos de establecer tres barras separadas entre si
una distancia “d”, perpendiculares a un plano, en este caso el “xy”, creando un rectangulo
de un metro alrededor de las tres barras de tal manera que cualquier punto de medida esta
contenido en él.

oM Mbe

............................................................................................

Asi, para el punto genérico de medida M (x, y), establece que el campo magnético tiene un valor:

Br,e  fvesen(wt—2x/3) yssen(wt) y=sen(wt+2n/3) ’
2*10—7H_[( (x+d)+y2 & x? PP * (x—d)+32 )
(x+d)=sen(et — 2 /3) x=sen(wt) (x —d)=sen(wt + 27/3) . o
( (x +d)?+y2 x? + y? (x —d)? + 32 )] Ir1
Donde:

X, Y = Valor de las coordenadas del punto M [m].

w = Frecuencia de la red [rad/s].

t = Tiempo [s].

| = Valor eficaz de la corriente que circula por cada barra [A].
d = Distancia entre barras [m].

Sin embargo, considerando todo el conjunto de puntos perteneciente al rectangulo y barras

con longitud infinita, obtiene una expresion en el punto MO de la anterior imagen mucho
mas manejable:
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Aunque la metodologia descrita es perfectamente valida para esta situacion, con
objeto de aplicar un método compacto para los calculos, se ha empleado la funciéon
descrita con anterioridad para el calculo del campo magnético creado por el cableado (BT y
MT)

A continuacion, se muestra los calculos en relacion a las bornas de conexion de alta
tension y a las de baja tensién, siendo estas ultimas las que acarrean una corriente mayor,
gue generaran un mayor campo magnéetico.

lll.7.- Campo Magnético creado las bornas de BT

La acometida de los conductores de BT a las bornas del transformador se ha
realizado por medio de 2 conductores de 185 mm2 por fase, para simplificar el calculo, se
ha considerado un solo conductor que transporta toda la corriente, en este caso, 254 A.

El punto de medicién “P”, tal y como se ha descrito en apartados anteriores, se ha

fijado en un plano superior al transformador situado a 1 metro de altura por encima del
mismo tal y como se muestra en la siguiente imagen.

| PUNTO *P"

I

al
s

TRANSFORMADOR

1000mm

BORNAS BAJA TENSION

Distancias para el calculo del campo magnético en bornas de BT

Sustituyendo los valores en la expresion utilizada para el calculo del campo
magnético creado por las bornas (conductores) de BT, se obtienen los siguientes
resultados:
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N° TERNA FASE Distancia “D” al B (uT)
punto “P” mm.
R 620 81,935
T S 651,4 -38,992
T 737,8 -34,426
N 862,9 0
Campo magnético total 8,517

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es inferior a los 100 uT.

11l.8.- Campo Magnético creado las bornas de MT

La salida de los conductores de MT de las bornas del transformador se ha realizado por
medio de 1 conductor de 240 mm2. por fase, por el cual circulan un total de 48,16 A.

El punto de medicién “P”, tal y como se ha descrito en apartados anteriores, se ha fijado en
un plano superior al transformador situado a 1 metro de altura por encima del mismo tal y
como se muestra en la siguiente imagen.

PUNTQ "P"

Dpr

1000mm

)
— p—

380mm

TRANSFORMADOR

BORNAS ALTA TENSION

Distancias para el cdlculo del campo magnético en bornas de MT

Sustituyendo los valores en la expresion utilizada para el calculo del campo magnético
creado por las bornas (conductores) de BT, se obtienen los siguientes resultados:
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N° TERNA FASE Distancia “D” al B (uT)
punto “P” mm.
R 620 15,535
T S 678,20 -7,101
T 828,8 -5,815
Campo magnético total 2,619

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es inferior a los 100 uT. A la
vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que la emisibn de campos
electromagnéticos es en todos los casos, inferior a los 100 uT, cumpliendo por tanto el
limite fijado por el Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas.

111.9.- Perturbaciones, arménicos y compatibilidad electromagnética en BT

De acuerdo, al articulo 110 “Perturbaciones provocadas e inducidas por
instalaciones receptoras” del RD 1955/2000, la instalacion proyectada debera adoptar las
medidas necesarias para que las perturbaciones emitidas estén dentro de los limites
establecidos en el articulo 104, lo que implica en cumplimiento de los limites de
perturbaciones contenidos en la norma UNE EN 50160.

Asimismo, la instalacion cumplira con Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el
que se regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

El fabricante del inversor acreditara mediante certificado, el cumplimiento de los
niveles de emision e inmunidad frente a arménicos y de compatibilidad electromagnética de
acuerdo con el RD 413/2014.

11.10.- Estudio de campos magnéticos casetas

El Real Decreto 1066/2001 de 28 de Septiembre, en su Anexo Il indica los limites
de exposicion a las emisiones radioeléctricas. Para la instalacion de las casetas
proyectadas, de acuerdo con el Cuadro 2 del Apdo. 3.1 los limites de emision establecidos
son los siguientes:

- Intensidad de campo eléctrico: 250/f= 250/0,050= 5.000 V/m.
- Intensidad de campo magnético: 4/f= 4/0,050= 80 A/m.
- Induccién magnética: 5/f= 5/0,050 = 100 microteslas

En la instalacién proyectada se prevén los siguientes valores de restricciones
basicas y niveles de referencia:
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En cuanto a la estimacion eléctrica, en la densidad de corriente inducida tendremos:

10MHz Jf _0,072

=0,036 <1

1Hz ']L,i

en la que:

Ji es |la densidad de corriente a la frecuencia i
JL,i es la restriccion basica a la frecuencia i (2 mA/m?)

Para la densidad de corriente inducida y los efectos de estimulacion eléctrica
tenemos:

1MHz
E 283 (0s6<1
SZE,, 5.000

en la que:

Ei es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i
EL,i es el nivel de referencia de campo eléctrico (5/f)

Para la corriente de contacto resulta:
nomtz (g 2 0.055 2
> =(’ ] =0,012<1
1Hz ]C,n 055

In es el componente de corriente de contacto a la frecuencia n
IC,n es el nivel de referencia de la corriente de contacto (0,5 mA)

en la que:

Todos los valores calculados estan muy por debajo los limites establecidos, por lo
gue no se considera necesario realizar actuaciones especiales.

lll.11.- Justificacion cumplimiento campos electromagnéticos

Segun los resultados de los calculos obtenidos , la emision de campos
electromagnéticos de las instalaciones de BT y MT a 20kV cumplen el limite fijado por el
Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.
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IV.- JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO LIMITES DE RUIDO

Los conductores y equipos de los centros de transformaciéon cumpliran con lo
dispuesto en el apartado 4.8 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014 de 09 de mayo.

En caso necesario, se instalaran medias activas y pasivas para el aislamiento
acustico de los centros de transformacion, de forma que no se transmitan niveles sonoros
superiores a los permitidos por la Ley 37/2003 del Ruido y las ordenanzas municipales que
correspondan.

Como medidas activas, en el transformador de los centros de transformacion se
colocaran suspensiones elasticas formadas por un muelle de acero de alta resistencia y
almohadilla amortiguadora que servira como dispositivo anti vibratorio.

A continuacién, se muestra el cumplimiento de los limites de ruido de todas las
instalaciones objeto de proyecto, tanto las instalaciones de media tension como las de baja
tension.

En este caso, se han analizado los ruidos emitidos por los transformadores
(instalaciones MT) y los inversores (instalaciones Baja Tensién), que son los equipos que
en principio emiten ruido.

De acuerdo con el Articulo 24: “Valores limite de inmisién de ruido aplicables a
nuevas infraestructuras portuarias y a nuevas actividades” del Real Decreto 1367/2007, de
19 de octubre, 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, se tendra
en cuenta que:

“Toda nueva instalacion, establecimiento o actividad portuaria, industrial, comercial, de
almacenamiento, deportivo-recreativa o de ocio deberé adoptar las medidas necesarias
para que no transmita al medio ambiente exterior de las correspondientes areas acusticas
niveles de ruido superiores a los establecidos como valores limite en la tabla B1, del anexo
I, evaluados conforme a los procedimientos del anexo IV”.

Tabla B1. Valores limite de inmision de ruido aplicables a infraestructuras portuarias y
a actividades

Indices da ruido
Tipo de drea actstica
Lica [ Lica | Lica
Bactorms dal lerritorio con predaominio da =uabs de uso sanitario, docenta ¥ cultural que 50 50 40

requiera una espacial proteccién conlra fa contaminacian acustca.
a Sectores del lerritorio con predominio de suaks de uso residencial. 55 | A5 45
d Sactores dal \erritono con pradominio de suale de uso lerciano distinlo del contemplado an

e 60 50
t Sectores dal territorio con pradominio de suale de uso recreativo v da espactaculos. 63 63 &3
b Sectores del lerritono con predominio da susks de uso industrial. 65 65 55

Tabla 40: Areas acusticas
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En nuestro caso el emplazamiento en el cual se construira la instalacion fotovoltaica
se encuentra en una parcela rustica asimilable a un sector del territorio con predominio de
uso industrial, ya que en la misma se va a llevar a cabo la actividad de generacion de
energia eléctrica renovable.

La planta fotovoltaica estara disponible para su funcionamiento las 24 horas del dia,
pero debido a su naturaleza, la produccién eléctrica y por tanto el funcionamiento de los
principales equipos productores de ruido no se dara nunca en periodos nocturnos.

Se considera por tanto que el valor limite inmision de ruido aplicable sera de
65dB(A) medido en los limites de la parcela en la cual se ubicara la instalacion solar
fotovoltaica.

La atenuacion de nivel de presion sonora con la distancia viene dada por la siguiente
expresion:

SPL(dB)=20-log (r2/r1)
Donde:

r2 = Distancia tomada como referencia (normalmente 1 metro)

r1 = Distancia a la cual se quiere calcular la atenuacién. En el caso que nos ocupa, se va a
estudiar la presién sonora que produce el MV-SKID mas cercano al vallado (5m) y el CPM
(93m) respecto del limite del parque (vallado perimetral).

Los principales equipos productores de ruido de la instalacién seran los indicados a
continuacion:

Equipo Presion sonora Distancia Atenuacion Presion sonora
alm. (m) dB(A) dB(A)
SG350HX 45 5 - 13,98 31,02
Transformador 5000 KVA 57 93 - 39,37 17,63

Una vez realizado el calculo de la presion sonora en el punto mas cercano al emisor
de ruido respecto del limite de la parcela, los resultados son: 31,02 dB(A) y 17,63 dB(A),
inferiores en cualquier caso al valor limite indicado.

V.- CENTRO DE TRANSFORMACION

V.1.- DATOS DE PARTIDA

Tensién nominal en el primario .................... 20.000 V.
Tension nominal en el secundario (B2)......... 420/242 V.
Potencia transformador ...........c..cccccoeoii. 5.000 KVA.
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V.2.- INTENSIDAD Y SECCION EN ALTA TENSION
La intensidad maxima del trafo sera:
5.000

| = = 144,50 Amp.
1,73 x 20

La densidad de corriente, teniendo en cuenta que la conexién con el transformador,
se realizara con cable tipo HEPRZ-1 12/20 KV. de 1x240 mm2. de seccion de aluminio
sera la siguiente:

144,50
d=—=0,6 Amp/mm2.
240

Valor muy inferior al fijado por el fabricante.

V.3.- CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Fuente

Esquema: TT Neutro distribuido

Transformador

PMTen MVA ..., : 500 Tensién primariaen kV. . .............. 20
N° de transformadores en// ........ : 1 Potencia transformador en kVA.....: 5.000
Tensiondeccen % ..c.cccevvvevveenenen. : 4 In transformador en A. .................. : 144
Tension de servicioen V. ............. . 400 Icc 3 (1 transformador) en kA. .....: 50,9
Resistencia en mOhm. ................. : 4.4 Reactancia en mOhm.................... 1 46
lcc3enkA. .o, : 50,9

Caida de tensién en %.................. 0,00 Caida de tension acumulada en %: 0,00
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V.4- CALCULO DE PUESTA ATIERRA

La puesta a tierra proyectada, debe garantizar la seguridad de personas e
instalaciones en caso de defecto. Para ello se calcularan los valores maximos previsibles
de las tensiones de paso y de contacto y el potencial de defecto, que deben ser menores
que los valores admisibles prescritos por el reglamento.

V.4.1.- ANTECEDENTES

Segun el apartado 1.1 del ITC-RAT 13, toda instalacion eléctrica debera disponer
de una proteccién de tierra disefada en forma tal que, en cualquier punto normalmente
accesible del interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o
permanecer, éstas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto
(durante cualquier defecto en las instalaciones eléctricas o en la red unida a ella).

La norma UNE-IEC/TS 60479-1 da indicaciones sobre los efectos de la corriente
que pasa a través del cuerpo humano en funcién de su magnitud y duracioén, estableciendo
una relacion entre los valores admisibles de la corriente que puede circular a través del
cuerpo humano y su duracion.

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada a la que puede estar

sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién de la duracién de la
corriente de falta, se dan en la siguiente figura.

Por ello, al proyectar una instalacion de tierras se seguira el procedimiento que
marca el punto 2 de la ITC-RAT 13 ‘Disefio de Instalaciones de Puesta a Tierra’ que sigue:

1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2. Determinacion de las corrientes maximas de puestas a tierra y del tiempo
maximo correspondiente de eliminacién del defecto.

Pag.24



3. Disefio preliminar de la instalacién de tierra.

4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

6. Calculo de las tensiones de contacto en el exterior de la instalacion.

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

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 eliminacion o
reduccion.

9. Correccion 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 del ITC-RAT 13 y se
efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tensién aplicada
inferiores o iguales a los maximos admitidos.

V.4.2.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las
caracteristicas del terreno, para realizar el proyecto de una instalacion de tierra.

Sin embargo, segun el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13, se determina que en las
instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a
1.500 A. no sera obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio
de la tabla 2 de dicha instruccion.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este centro de
transformacion, se determina la resistividad media en 200 Q*m.
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V.4.3.- DETERM’INACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA'Y
DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar rigidamente unido a tierra, unido a
tierra mediante resistencias o impedancias, o bien aislado. Para cada uno de los casos se
producira una limitacion de la corriente de defecto, en funcidn de las longitudes de lineas o
de los valores de las impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones: En el caso de producirse un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo
relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de
tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores
al primer disparo, que solo influiran en el caso de producirse en un tiempo inferior a los 0,5
segundos.

V.4.4.- DATOS DE PARTIDA

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur = 20 Kv

- Puesta a tierra de neutro: directamente a tierra

- Intensidad de puesta a tierra (estimada) Idm = 500 A

- Duracién de la corriente de falta hasta su eliminacion: 1 s
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

- Vbt = 10000 V Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro = 200Q*m

- Resistencia del hormigén R'o = 3000Q
V.4.5.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realizara basandose en
las configuraciones tipo y en las recomendaciones de la MT 2.11.33 que son validas para
la normativa vigente y una instalacion de este tipo.

Como ayuda a la eleccion de la configuracion de puesta a tierra de proteccion
preliminar, se realizaran unos calculos previos de la resistencia maxima de puesta a tierra

de proteccion del centro, y la intensidad del defecto conforme a

Id x Rt < Vbt (1.a)
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Siendo:
Id = Intensidad de falta a tierra [A]
Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Q]
Vbt = Tension de aislamiento en baja tension [V]
Siendo la segunda expresion:
Id = Idmax (1.b)

Siendo:

- Idmax = Limitacion de la intensidad de falta a tierra [A].
- Id = Intensidad de falta a tierra [A].

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =500 A.
Y la resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt=20Q
Se selecciona el electrodo tipo de entre los posibles incluidos en las tablas que
cumple la condicidon de tener un Kr mas cercano inferior o igual a la calculada en el caso
gue nos ocupa.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Kr<Rt/Ro (1.c)

Siendo:

Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Q]

Ro = Resistividad del terreno en [Q*m]

Kr = Coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr<0,1

Con los datos anteriormente obtenidos, la configuracion elegida es CPT-CTL-5P2
(recomendacién MT 2.11.33).

Los parametros caracteristicos para esta configuraciéon son:

- Coeficiente Kr seleccion electrodos: 0,0852
- Coeficiente Kp seleccion electrodos: 0,01455

Pag.27



V.5.6.- MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES PARA EVITAR TENSIONES DE
CONTACTO.

Para cumplir con el requisito de la tensién de contacto aplicada a las personas,
establecidas en la ITC-RAT 13, se adoptaran las medidas adicionales siguientes, que
hacen que dicha tensién de contacto sea cero.

- Con objeto de evitar el riesgo por tensidon de contacto en el exterior del CT, se
emplazara una acera perimetral de hormigéon a 1,2 m de las paredes del centro de
transformacién. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un mallazo
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a
un punto de la puesta a tierra de proteccién del centro de transformacién mediante
soldadura por fusion aluminotérmica C50-Fe 4 mm g (segun figuras 4, 5, 6 y 7 de la MT
2.11.33)

- Con objeto de evitar el riesgo por tensidon de contacto en el interior, en la
envolvente de hormigdn (piso, techo y paredes laterales) del centro de transformacion se
instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm,
formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como
minimo en dos puntos, preferentemente opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del
centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una parte que
pueda quedar en tension, de forma eventual, esté en contacto con una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso
interior.

- Con objeto de evitar el riesgo por tension de contacto en el interior del centro de
transformacién de maniobra interior, en caso de que haya un suelo técnico elevado sobre
la base del centro de transformacion, este debera ser una superficie aislante o bien estar
equipotenciada y conectada a la puesta a tierra de proteccién del centro.

- Las paredes, tapas, puertas y rejillas que den al exterior del centro, se conectaran
a la puesta a tierra de proteccion del centro de transformacion.

V.5.7.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PAT DE PROTECCION
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
Rt = Krx Ro (2)
Siendo:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Q-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Q]

N n° de pantallas conectadas a un CT (2)

Por lo que para el Centro de transformacion:
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Rt=0,0852 x 200 = 17,04 Q

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (1.b):

I'd =500 A
*rE
Ro e Kr
Rpant = ---------m-m - = 8,52
N
Rt ¢ Rpant’
] = 5,68
Rt + Rpant
Rtot (5,68)
rE = - =0,33
Rt (17,04)

» Reactancia equivalente del centro
Xith= 4,5 Q
+ Calculo de la intensidad de la corriente de defecto a tierra.
1,1 x Un

I"1fp = =1.721 A
rE x V3 x VRt2 + (XIth/rE)?

» Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto.

Con objeto de evitar el riesgo por tensién contacto en el exterior, se emplazara en la
superficie, una acera perimetral de hormigén da 1,2 m de las paredes del Centro de
transformacién. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un mallazo
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no
superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a
un punto a la puesta a tierra de proteccion del Centro de transformacion.
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V.5.8.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN LA INSTALACION

* Con los dos pies en el terreno:
Kp.t-t = 0,0852 V/A (Qm.)

U'p1 = KpeRoerEe| 1fp = 9.677 V.

Determinacioén de la tension maxima aplicada a la persona.
* Con los dos pies en el terreno:

Upa
N 2Ral +6e ps
Zb

U’ pal = =313,15V.

1

Determinacion de la duracion de falta (tiempo de actuacion de las protecciones).
400

rE = e = 0,232
I,L1F

» Determinacion de la tensién de paso admisible establecida por el RAT.

Considerando, Upa = 10-Uca, el valor de la tensiéon de paso aplicada maxima
admisible no sera superior a 4690 V, para el tiempo especificado de 0,809 s.

* Verificacién del cumplimiento con la tension de paso.
Como, Upa= 313,15 V < 4690 V el electrodo considerado, CPT-CTL-5P2, cumple
con el requisito reglamentario
V.5.9.- CUMPLIMIENTO DEL REQUISITO CORRESPONDIENTE A LA TENSION QUE
APARECE EN LA INSTALACION.
V’'=1"1fp e« R tot = 9775,28 V.

Como, V = 9775,28 V < 10000 V el electrodo considerado, CPT-CTL-5P2, cumple
con el requisito reglamentario.
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V.5.10.-.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PAT DE SERVICIO.

No procede.

V.5.11.- CARATERISTICAS DEL SISTEMA DE PAT.

Se emplearan picas cilindricas de acero-cobre del tipo PL 14-2000 (segun NI
50.26.01 “Picas cilindricas de acero cobre”), nunca de hierro.

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccidon y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV,
protegido con tubo de PVC de grado de proteccién 7 como minimo, contra dafos
mecanicos.

V.5.12.- CORRECCION Y AJUSTE AL DISENO INICIAL

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 la ITC-RAT 13, y se
efectuaran los cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tensién aplicada
inferiores o iguales a los maximos admitidos.

Segun cita el apartado 8.1 de la ITC-RAT 13, para instalaciones de tercera
categoria que respondan a configuraciones tipo, como es el caso de la mayoria de los
centros de transformacion, el Organo territorial competente podra admitir que se omita la
realizacion de las anteriores mediciones, sustituyéndolas por la correspondiente a la
resistencia de puesta a tierra, si se ha establecido la correlacién, sancionada por la
practica, en situaciones analogas, entre tensiones de paso y contacto y resistencia de
puesta a tierra.

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

V.6.- JUSTIFICACION VENTILACION

La caseta prefabricada donde iran ubicadas las celdas de proteccion sera el modelo
PFU 3 de Ormazabal. Los huecos destinados a la ventilacion estan protegidos de forma
que impidan el paso de pequefos animales y estaran dispuestos de forma que, en el caso
de ser directamente accesibles desde el exterior, no puedan dar lugar a contactos
inadvertidos al introducir por ellos objetos metdlicos, asimismo impediran la entrada del
agua de lluvia.
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Aunque en el interior de la caseta no se colocara el transformador, la caseta
dispondra de rejillas. La salida de aire se realizara por unas rejillas horizontales situadas en
las paredes laterales del centro. El grado de proteccién es IP-339 y la superficie util de
ventilacion es de 0,70 m2. La entrada de aire frio se realiza mediante un sistema de rejilla,
similar a la salida, con una superficie util de 0,70 m2
Se adjuntan foto de la caseta tipo a colocar.

| i

VI.- RUIDO SEGUN REAL DECRETO 337/2014

Los conductores y equipos del CPM cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.8 de
la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo.

Ruido aéreo

Respecto a lo indicado en el apartado 4.8 Limitacion del nivel de ruido emitido por
instalaciones de alta tension del Real Decreto 337/2014, con objeto de limitar el ruido
originado por las instalaciones de alta tensiéon, éstas 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 Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre,
por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a
zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Atendiendo a lo indicado en el Real Decreto 1367/2007, se trata de una instalacion
generadora en zona industrial y los elementos generadores emisores de ruido dentro de un
edificio prefabricado de superficie corresponderian unos indices de ruido maximos segun la
Tabla A “Objetivos de calidad acustica para ruido aplicables a areas urbanizadas
existente”, del Anexo Il, determina que, para los sectores del territorio con predominio de
suelo de uso industrial, los niveles de ruido seran los siguientes:
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Objetivos de calidad acustica
Tabla A. Objetivos de calidad aciustica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes.

. i o indices de ruido
Tipo de area acustica
La L. Ly
a Sectores del I_QFI'_I_IOFiO con pradominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que 60 60 50
requiera una especial proteccion contra la
contaminacién acustica
a Sectores del territorio con pradominio de
suelo de uso residencial. 65 65 55
d Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso terciario distinto del contemplado 70 70 65
en ch.
[ Sectores del territorio con predominio de 73 73 63
suelo de uso recreativo y de espectaculos.
eclores del territorio con predominio de 75 75 65
suelo de uso industrial
T Sandio i CIE S 2 s d slstemnds Sin Sin Sin
generales de infraestructuras de transporte, u | gatarminar | determinar | determinar
otros  equipamientos  pablicos que los
reclamen, (1

{1} En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas adecuadas de prevencion de la contaminacion acistica, en particular mediante la
aplicacidn de las tecnologias de meanor incidencia acistica de entre las mejores técnicas disponibles, de acuerdo con el apartado a), del articulo 18.2
de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre.

Nota: Los objetivos de calidad aplicables a las &dreas aclsticas estan referenciados a una altura de 4 m.

En nuestro caso, existen 2 transformadores, el ruido producido por el transformador
del parque solar y el ruido producido en el centro de seccionamiento, proteccién y medida
sera el generado por el trafo de SSAA, en nuestro caso 1 Transformador de 2 kVA,:

* Transformador 3.000 kVA 20/0,8 KV_Presion sonora inferior a 75dB(A)

La presion sonora, sera la suma llogaritmica de ambas, es decir:

Lamax= 10%log(1075/1%+ 107%/10) = 78,01 dB(A)

El camino mas proximo al transformador que se ven afectado por el ruido que
produce, y se situa a 15 m.

El calculo de la atenuacién por distancia (Divergencia geométrica) en dB, se calcula
mediante la expresion:

D =+ 20 log(d) + 10,9

Por lo que la atenuacion en la estacion hasta los puntos mas proximos al vallado
sera:

D=20.log (15) + 10,9 = 34,42 dB
Por lo tanto, el ruido que llegara a los limites del vallado sera:

Estacion 1: 78,01 — 34,42= 43,59 dB
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* Transformador 2kVA 0.4/13,2kV estacién. Presién sonora inferior a 75dB(A)

La presion sonora, sera la suma llogaritmica de ambas, es decir:

Lamax= 1Ox|og(10?5flﬂ+ 10?5."10) = 78,01 dB(A)

El camino mas préximo al CSPM que se ven afectado por el ruido que produce, y se
sita a 5 m. de la envolvente del CSPM.

El calculo de la atenuacién por distancia (Divergencia geométrica) en dB, se calcula
mediante la expresion:

D =+ 20 log(d) + 10,9

Por lo que la atenuacion en la estacion hasta los puntos mas proximos al vallado
sera:

CSPM: D=20.log (5)+ 10,9 =24,87 dB
Por lo tanto, el ruido que llegara a los limites del vallado sera:
Estacién 1: 78,01 — 24,87= 53,14 dB

En ambos casos, estamos por debajo de los limites establecidos en la tabla A, por
lo que cumplimos con lo requerido en el Real Decreto 1367/2007.

Pamplona, Enero de 2026
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

MODIFICACION PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION
PARA CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE
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“PSFV HELIOS NAVALCARNERO” EN TERMINO
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PROMOTOR: SOCIEDAD DE EXPLOTACION FOTOVOLTAICA
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Calle Carretera Pamplona-Salinas. 11
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANTECEDENTES

Denominacién obra prevista: MODIFICACION PROYECTO ’TECNICO ADMINISTRATI-
VO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TEN-
SION PARA CONEXION A INSTALACION DE IBERDRO-
LA DE ENERGIA GENERADA EN PARQUE FOTOVOL-
TAICO “PSFV HELIOS NAVALCARNERO” EN TERMINO
MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

Ubicacién obra prevista: Término municipal de NAVALCARNERO (Madrid)

Titular: SOCIEDAD DE EXPLOTACION FOTOVOLTAICA XI, S.L.

Autor del proyecto y
redactor del estudio:

OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD é ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD (Segun art. 4 del R.D. 1627/1997)

Presupuesto de Ejecucién Material: 151.858,60 euros < 450.760 euros
Duracion estimada de la obra: 27 dias < 30 dias

N° de operarios simultaneos en la obra: 12 operarios < 20 operarios
N° de jornadas trabajadas totales: 324 jornadas < 500 jornadas
Obras especiales (tuneles, galerias, etc.): No

Conclusién: La obra requiere ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

DESCRIPCION DE LA OBRA PREVISTA

El proyecto contempla las obras necesarias para las instalaciones de conexion a cen-
tro de seccionamiento de Iberdrola, de energia generada en parque fotovoltaico en Término
Municipal de Navalcarnero en la provincia de Madrid.

Dichas obras incluyen: Transformador de potencia, Centro de maniobra, transforma-

dor intemperie, centro de seccionamiento, Linea subterranea a 15 KV. de evacuacién y Obra
civil a realizar.
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INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

PRIMEROS AUXILIOS

De acuerdo con el apartado A3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra:

— Botiquin portatil de primeros auxilios, situado en la caseta del encargado, o en caso de
no existir por la brevedad de las obras, estara ubicada en la furgoneta de transporte
de trabajadores, que estara en todo momento en la obra, conteniendo el material ne-
cesario para efectuar pequefias curas.

— Estos seran revisados mensualmente y se repondra el material consumido.

ASISTENCIA SANITARIA

Normas de actuacion:

— Estara prohibido el traslado de heridos en vehiculos particulares, a no ser que se trate
de una lesion leve.

— Cuando se prevean lesiones en la cabeza, NO QUITAR EL CASCO DE LA CABEZA.

— Estara prohibido el traslado de heridos por personal de obra, cuando éste haya sufrido
un tipo de accidente de los mencionados a continuacion: caidas a distinto nivel, atro-
pellos de vehiculos y golpes en la cabeza.

— En caso de duda se trasladara al herido al centro hospitalario que decida el personal
médico a quien se solicite ayuda.

— Nunca se dejara al herido solo, ni en la obra ni en el centro hospitalario.

— Estara prohibido el trabajo de las maquinas y la circulacion de vehiculos, cuando exis-
ta una ambulancia en la obra o sus inmediaciones.

Asistencia primaria:

Para asistencia primaria (Urgencias), el centro sanitario mas proximo, es el siguiente:

— CONSULTORIO MEDICO DE NAVALCARNERO, que pertenece al Departamento de
Salud de la Comunidad de Madrid, situado en calle de la Doctora, 10 de la localidad
de NAVALCARNERO, a una distancia de la obra de 3 Km.

— Si el accidente es leve, también se podra trasladar al herido a un centro asistencial de
la Mutualidad que tenga contratada la empresa que ejecute las obras.

Asistencia especializada:

En casos graves, se debera solicitar ayuda a los servicios de emergencias externos,
llamando a:

SOS MADRID, Teléfono 112
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INFORMACION Y FORMACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista debera de informar a sus trabajadores de los riesgos en la empresa y en
el puesto de trabajo, de las medidas de prevencion y de emergencia.

El contratista también debera de garantizar que los trabajadores reciban una forma-
cion tedrica y practica, suficiente y adecuada en materia preventiva, adaptada al puesto de
trabajo y a la evolucion de los riesgos que se presenten por modificaciones operativas.

En el momento de su ingreso en la obra, todo el personal debera recibir instrucciones
adecuadas sobre el trabajo a realizar y los riesgos que pudiera entrafiar, asi como las normas
de comportamiento que deban cumplir.

El encargado de la obra, Jefe de obra, seran las personas acreditadas para realizar
las funciones de nivel basico en materia de prevencion, e instruiran en el tajo al personal de
obra.

Antes del comienzo de nuevos trabajos especificos, se instruira a las personas que en
ellos intervengan, sobre los riesgos que van a encontrar.

MAQUINARIA A UTILIZAR

A continuacion se indican las maquinas que se tiene previsto utilizar para la ejecucion
de las obras:

EXCAVACION:
— Pala mixta, cargadora-retroexcavadora.
— Camion de transporte.

— Camion neumatico

HORMIGONADO POR VERTIDO DIRECTO EN ZANJAS, POZOS Y BANCADAS:
— Camidén-hormigonera.

— Vibradora.

INSTALACION TUBERIAS, ARQUETAS, BANDEJAS Y DEPOSITO:
— Camioén-pluma.
— Dumper

— Compactadora manual de rodillo.
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INSTALACION TUBERIAS P.V.C., TORRES METALICAS, POSTES Y ARQUETAS
PREFABRICADAS:
— Camién-pluma.

— Compactadora manual de rodillo.

INSTALACION ELECTRICA EN CENTRO SECCIONAMIENTO:

— Pequefias herramientas portatiles.

INSTALACION LINEAS ELECTRICAS DE MEDIA TENSION:
— Camién-pluma.
— Maquina de tendido

— Pequefias herramientas portatiles.

MEDIOS AUXILIARES A UTILIZAR

Los medios auxiliares que se tiene previsto utilizar para la ejecucién de las obras,
seran:

— Cesta especial para trabajos en altura, elevable por camién-pluma.

— Escaleras de mano.

EVALUACION DE RIESGOS EN FUNCION DEL TIPO DE OBRA

1.- EXCAVACIONES MECANICAS - ZANJAS Y POZOS

1.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida al mismo nivel.

— Caida a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.
— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento. Aplastamiento.

— Ambiente pulvigeno.

— Trauma sonoro.
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— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.

— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica.
— Lumbalgia por sobresfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Explosiones de gas.

— Inundaciones.

— Incendios.

— Inhalacion de sustancias toxicas o0 ambientes pobres de oxigeno.
— Alcance por maquinaria en movimiento.

— Lesiones osteoarticulares por exposicion a vibraciones.

— Cuerpo extrafio en ojos.

— Vuelco de maquinas y camiones.

— Golpes con objetos y maquinas.

— Animales y/o parasitos.

— Contagios derivados de toxicologia clandestina o insalubridad ambiental de la zo-
na.

1.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.

1.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL
Desbroce y Excavacion

— En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesa-
rias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza del terreno y condiciones
del mismo, asi como la realizacion de los trabajos.

— Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinaciéon de talud adecuada
a las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda excavacion
cuya pendiente sea superior a su talud natural.

— En la excavacién de trincheras las inclinaciones de los taludes se corresponderan
con las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda excava-
cion cuya pendiente sea superior a su talud natural.

— En la excavacion de trincheras las inclinaciones de los taludes se corresponderan
con las caracteristicas del terreno, segun la forma y método de realizar los traba-
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jos, pero atendiendo sobre todo a la seguridad de los trabajadores frente al riesgo
de desprendimientos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con me-
setas no mayores de 1,30 m. en cortes actualizados del terreno con angulo entre
60° y 90° para una altura maxima admisible en funcién del peso especifico del te-
rreno y de la resistencia del mismo.

Si se emplearan taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas
del terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas que no reunan las condicio-
nes indicadas, se dispondra de una entibaciéon que por su forma y materiales em-
pleados ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo con las caracteristicas del te-
rreno.

Cuando no sea posible emplear taludes como medidas de proteccion contra des-
prendimiento de tierras en la excavacion de zanjas, y haya que realizar éstas me-
diante cortes verticales, deberan ser entibadas sus paredes a una profundidad
igual o superior de 1,30 m. Las entibaciones deben sobrepasar en 15 cm., como
minimo el nivel del suelo, a fin de construir unos rodapiés que impidan la caida en
las zanjas de objetos o materiales.

Si se trata de excavaciones de cierta profundidad, la direccion facultativa debera
informarse de la cantidad del terreno y acerca de los diferentes estratos del te-
rreno que debera atravesarse durante la excavacion.

La entibacion debe ser calculada por la Direccion Facultativa para las cargas ma-
ximas previsibles y en las condiciones mas desfavorables.

Cuando se utilice la retroexcavadora para la excavacién de una zanja con entiba-
cion sera necesario que la separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion
no sea mayor que vez y media la profundidad de la zanja en ese punto.

Durante la excavacién de la zanja con la retroexcavadora no se encontraran den-
tro del radio de accion de la misma ningun operario.

Durante la excavacion con la retroexcavadora se tendra en cuenta que el terreno
admita talud en corte vertical para la profundidad a excavar, consultandose en su
caso la NTE-CCT. La separacion entre el tajo de la maquina y la entibaciéon no
sea mayor de una vez y media la profundidad de la zanja en ese punto.

Las maquinas que tengan que circular por obra, se mantendran suficientemente
apartadas de los bordes de la excavacidn para que su peso no provoque derrum-
bes.

No se deberan colocar maquinas pesadas en los bordes de la zona excavada, a
menos que se tomen las precauciones oportunas.

No debe retirarse los sistemas de proteccion de colectiva destinados a la conten-
cion de tierras en una excavacion mientras hayan operarios trabajando a una pro-
fundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno.

En general las entibaciones se quitaran cuando a juicio de la Direccién Facultativa
ya no sean necesarias y por franjas horizontales empezando siempre por la parte
inferior del corte.
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Las zanjas superiores a 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente metalicas, que rebasen en un metro el nivel superior del corte,
disponiendo de una escalera por cada 30 metros de zanja abierta o fraccion de
este valor, que debera estar libre de obstaculos y correctamente arriostrada.

Antes de entrar en excavaciones en que por circunstancias especiales se prevea
la existencia de ambiente toxico o peligroso, se haran las mediciones higiénico
ambientales necesarias para conocer el estado de la atmdsfera en la zanja.

Los trabajadores no podran entrar hasta después de tener garantias, contrastada
con un medidor de gases, de que la ventilacion natural o forzada, asegura una
atmésfera cuyo contenido de oxigeno sea superior al 19% y de que no existe nin-
gun gas o vapor inflamable en el ambiente.

En excavaciones de profundidad superior a 1,30 m. siempre que hayan operarios
trabajando en su interior, se mantendra uno siempre de retén en el exterior que
podra actuar como ayudante de trabajo y dara la alarma en caso de producirse
alguna emergencia.

Es necesario garantizar un sistema de bombeo de agua, proceder a la evacua-
cion de las aguas debidas a las filtraciones que dificultan los trabajos y perjudican
la firmeza de las paredes de la zanja o excavacion.

En los lugares de acusada pendiente se debera emplear la maquinaria mas ade-
cuada a esas circunstancias, con traccion mediante orugas de cadena.

A efectos de proteger al conductor en caso de vuelco de la maquina utilizada en la
excavacion, esta debera estar dotada de poértico de seguridad o cabina antivuelco.
Para evitar dafos por golpes debera ir completada con cinturén de seguridad.

Se evitara golpear la entibacion durante las operaciones de excavacion. Los coda-
les o elementos de la misma, no para el ascenso o el descenso, ni se utilizaran
para la suspension de condiciones ni cargas.

Se evitara la entrada de aguas superficiales a la zanja y para el saneamiento de
las profundas se adoptaran las soluciones previstas en la Documentacién Técni-
cas y/o se recabard, en su caso, la Documentacion complementaria a la Direccion
Facultativa.

Los lentejones de roca que traspasen los limites de la zanja, no se quitaran ni
descalzaran sin previa autorizacion de la Direccion Técnica de la obra.

Como norma general se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista
viento con una velocidad superior a 50 K/h, en este ultimo caso se retiraran los
materiales y herramientas que puedan desprenderse.

La aparicion de depdsitos o canalizaciones enterradas, asi como filtraciones de
productos quimicos o residuos industriales en el subsuelo, deben ser puestos en
conocimiento de la Direccién Facultativa de la obra, para que adopte las érdenes
oportunas en lo relativo a mediciones de toxicidad, limites de explosividad o anali-
sis complementarios, previos a la reanudacion de los trabajos.
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— Detectada la presencia de parasitos, jeringuillas o cualquier otro vehiculo de posi-
ble adquisicion de enfermedad contagiosa, se procedera con sumo cuidado a la
desinsectacion o retirada a incinerador clinico, de los restos sospechosos.

— Los artefactos o ingenios bélicos que pudieran aparecer, deberan inmediatamente
ponerse en conocimiento de la Comandancia mas préxima de la Guardia Civil.

Acopio de materiales

— El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor
1,30 m. se dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte y alejados
de sétanos. Cuando las tierras extraidas estén contaminadas se desinfectaran
asi como las paredes de las excavaciones correspondientes.

Entibacion

— La entibacion de los laterales de la excavacion de profundidad igual O superior a
1,30 m (en profundidades menores se dispondra simplemente de un cabecero)
conforme a calculo de la Direccion Facultativa y normas al uso de la zona, que
podra ser:

e Latradicional de madera.
¢ Paneles de entibaciéon de acero (escudos con o sin guias de deslizamientos)
e Maquina de entibacion por presion hidraulica (p.e. Hidrapress). Tablestacado.

o Entibacion "blanda" geotextil.

— La altura maxima sin entibar, en fondo de zanja no superara los 0,70 cm. o susti-
tutivamente se bajara el paramento de entibado y contencién de tierras hasta cla-
varse en el fondo de la zanja, utilizando pequefnas correas auxiliares con sus co-
dales correspondientes. En el entibado de pozos o zanjas de cierta profundidad y
especialmente cuando el terreno es flojo, el forrado se hara en sentido vertical y
en pases de tabla nunca superior a un metro.

— La anchura minima aconsejable de las excavaciones sera: 0,45 m. hasta 1,00 m.
de profundidad, 0,65 m. hasta 1,50 m. de profundidad, 0,75 m. hasta 2,00 m. de
profundidad, 0,80 m. hasta 3,00 m. de profundidad, 0,90 m. hasta 4,00 m. de pro-
fundidad, 1,00 m. para > 4,00 m. de profundidad.

— En cualquier caso, los locales de madera pueden ser sustituidos ventajosamente
por metalicos (roscados o hidraulicos) provistos de extensores que se adapten a
diversas anchuras de zanjas y permitan una seguridad mayor. Para el entibado
"blando" con tejido de poliamida de alta tenacidad (Dupont) para zanjas de canali-
zacion, los largueros seran los de aluminio, emplazados con la cadencia prevista
por el fabricante en funcién del tipo de terreno y profundidad de la zanja, los coda-
les seran hidraulicos en este caso particular.
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2.- HORMIGONADO POR VERTIDO DIRECTO EN POZOS, ZANJAS Y BANCADAS

2.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida al mismo nivel.

— Caida a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Desprendimiento.

— Atrapamiento con canaleta del camidén hormigonera.

— Aplastamiento.

— Trauma sonoro.

— Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas en tension.
— Contacto eléctrico indirecto con las masas de la maquinaria eléctrica
— Lumbalgia por sobresfuerzo.

— Lesiones en manos y pies.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Atropello.

— Cuerpo extrafio o salpicaduras de hormigén en ojos.

— Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

2.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.

2.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Cuando sea imprescindible que un vehiculo durante el vertido directo se acerque
al borde de la zanja o talud, se dispondran de topes de seguridad, comprobando-
se previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

— Estos topes deberan estar colocados antes de las operaciones de vertido de hor-
migdén. Las maniobras de los camiones hormigonera deberan ser dirigidas por un
operario competente.

— Los conductores se apearan de los vehiculos, para la descarga del material, y se
ocuparan de la manipulacion de los mandos para efectuar dicha operacion.

— El operario que despliegue el canal de vertido de hormigon, del camion hormigo-
nera, debera prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones trau-
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maticas por cizallamiento en la operacién de basculamiento y encaje de los modu-
los de prolongacion.

Se asignara al equipo de trabajadores, unas distancias minimas de separacion
entre operarios, en funcion de los medios auxiliares que estén haciendo servir, pa-
ra que no se produzcan alcances e interferencias entre ellos.

En los casos en los que se utilice el motovolquete para el transporte y vertido del
hormigdn al interior de la zanja, se debera tener en cuenta las siguientes prescrip-
ciones de seguridad.

Nunca se vertera directamente en la zanja, sino al borde de la misma, y procuran-
do siempre que el motovolquete descanse sobre el terreno.

Se colocaran topes junto a las zanjas para las ruedas delanteras.

Se habra comprobado previamente que estan colocados el pértico antivuelco so-
bre el conductor, los contrapesos adecuados sobre el eje trasero de las ruedas di-
rectoras del motovolquete, y que la palanca de accionamiento del basculante no
tiene el engarce y el muelle de recuperacion desgastados por el uso.

Si se hormigona en taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas
del terreno, o bien se lleve a cabo mediante bermas que no reunan las condicio-
nes indicadas, se dispondrda, a criterio de la Direccion Facultativa, de un apunta-
lamiento, que por su forma y materiales empleados ofrezcan absoluta seguridad,
de acuerdo con las caracteristicas del terreno. Se prohibira realizar labores de
hormigonado a pie de taludes que presente sintomas de inestabilidad.

Las cimbras y encofrados deben ser calculados para las cargas maximas previsi-
bles y en las condiciones mas desfavorables, teniendo presente los esfuerzos di-
namicos que se originan durante el vertido, y no se retiraran en tanto no finalice
los trabajos, y se tenga absoluta certeza de que el hormigonado ha adquirido su
curado minimo autoportante.

Cuando un trabajador tenga que realizar su trabajo en alturas superiores a2 m. y
no pueda ser difundido mediante protecciones colectivas adecuadas, debera ser
provisto de Cinturén de seguridad (de sujecién o anticaidas segun proceda), en
vigencia de utilizaciéon (no caducada), con puntos de anclaje no improvisados,
sino previstos en proyecto y en la planificaciéon de los trabajos, debiendo acreditar
previamente que ha recibido la formacioén suficiente por parte de sus mandos je-
rarquicos, para ser utilizado restrictivamente, pero con criterio.

No deben retirarse los elementos de contencién de paramentos de una excava-
cion, mientras deban permanecer en su interior operarios hormigonando a una
profundidad igual o superior a 1,30 m. bajo el nivel del terreno. En este tipo de ta-
rea debera mantenerse siempre un operario de retén en el exterior, que podra ac-
tuar como ayudante de trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna
emergencia.

Se evitara golpear el encofrado durante las operaciones de hormigonado. Los
puntales, sopandas, tableros, cimbras o elementos de moldeo y contencion del
hormigdn, no se utilizaran para el ascenso o el descenso, ni para la suspension
de conducciones o cargas dinamicas.

Pag. 10



— Las zanjas superiores a 1,30 m. de profundidad, en las que se tengan que realizar
trabajos de hormigonado estaran provistas de escaleras preferentemente metali-
cas, que rebasen en un metro el nivel superior del corte. Se dispondra de una es-
calera por cada 30 metros de zanja abierta o fraccion de este valor, que debera
estar libre de obstaculos y correctamente arriostrada.

— Una vez vertido el hormigén en el cimiento, con una pala mecanica o bien ma-
nualmente, se procedera a su extendido horizontal por tongadas.

— En operaciones de vertido manual de los hormigones mediante carretillas, la su-
perficie por donde pasen las mismas estara limpia y libre de obstaculos.

— Como norma general se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista
viento con una velocidad superior a 50 k/h. en este Ultimo caso se retiraran los
materiales y herramientas que puedan desprenderse.

3.- INSTALACION TU’BERiAS ENTERRADAS P.V.C. , ARQUETAS PREFABRICADAS,
BANDEJAS, DEPOSITO Y CASETA

3.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida al mismo nivel.

— Caida a distinto nivel.

— Caida al interior de la excavacion

— Caida de objetos.

— Caida imprevista de materiales transportables.
— Desprendimiento de tierras.

— Atrapamiento.

— Aplastamiento por caida de objetos pesados.
— Ambiente pulvigeno.

— Lumbalgia por sobresfuerzo.

— Lesiones y/o cortes en manos.

— Heridas en pies con objetos punzantes.

— Trabajos en zonas humedas o mojadas.

— Vuelco de maquinas y camiones.

3.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.
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3.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL
— Las zonas de trabajo y circulaciéon deberan permanecer limpias, ordenadas y bien
iluminadas,

— Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a
criterio del encargado de obra.

— En zanjas profundas se colocaran barandillas con rodapié a lo largo de la excava-
cion.
— No se acopiaran materiales junto al borde de la zanja.

— Se evitara la entrada de aguas superficiales a la zanja y para el saneamiento de
las profundas se instalara un sistema de bombeo de agua, para proceder a la
evacuacion de las aguas debidas a las filtraciones que dificultan los trabajos y
perjudican la firmeza de las paredes de la zanja o excavacion.

— Como norma general se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista
viento con una velocidad superior a 50 K/h, en este Ultimo caso se retiraran los
materiales y herramientas que puedan desprenderse.

3.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER ESPECIFICO

— Para garantizar la seguridad de los trabajadores durante la colocacion de elemen-
tos prefabricados, se tomaran en cuenta las siguientes medidas de proteccion:

e Las piezas se deberan levantar del medio de transporte agarrandolas con cin-
chas o sirgas, siempre en n° igual o superior a dos, y en los ganchos que la
pieza disponga para ello de fabrica.

e Se marcara el radio de acciéon ocupado por la gria, prohibiendo permanecer
dentro del mismo, mientras la carga esté elevada.

4.- INSTALACION ELECTRICA EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO
4.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida al mismo nivel.

— Caida a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Afecciones en la piel.

— Contactos eléctricos directos e indirectos.
— Contaminacion acustica.

— Lumbalgia por sobresfuerzo.
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— Lesiones en manos y pies.

— Quemaduras por particulas incandescentes.

— Quemaduras por contactos con objetos calientes.
— Choques o golpes contra objetos.

— Cuerpos extranos en los ojos.

— Incendio.

— Explosion.

4.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.

4.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Las zonas de trabajo y circulaciéon deberan permanecer limpias, ordenadas y bien
iluminadas.

— Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a
criterio del encargado de obra.

— Los elementos de proteccion colectiva permaneceran en todo momento instalados
y en perfecto estado de mantenimiento. En caso de rotura o deterioro se debera
reponer con la mayor diligencia.

— La senalizacion sera revisada a diario de forma que en todo momento permanez-
ca actualizada a las condiciones reales de trabajo.

— Después de haber adoptado las operaciones previstas (apertura de circuitos, blo-
queo de los aparatos de corte y verificacion de la ausencia de tension) a la reali-
zacion de los trabajos eléctricos, se deberan realizar en el propio lugar de trabajo,
las siguientes:

— Verificaciéon de la ausencia de tension y de retornos.

— Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de
los conductores sin tensién, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado
publico, si existieran. Si la red conductora es aislada y no puede realizarse la
‘puesta en cortocircuito, debera procederse como si la red estuviera en tensién en
cuanto a proteccion personal se refiere.

— Delimitar la zona de trabajo, sefalizandola adecuadamente si existe la posibilidad
de error en la identificacion de la misma.
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4.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER ESPECIFICO

— Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de
que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléc-
tricas realizando trabajos sin tensién, se seguiran al menos tres de las siguientes
reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

e El circuito se abrira con corte visible.

e Los elementos de corte se enclavaran en posicién de abierto, si es posible con
llave.

e Se sefializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de cor-
te "PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDO"

e Se verificara la ausencia de tension con un discriminador de tension 6 medidor
de tension.

e Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

e Los trabajos en tensién se realizaran cuando existan causas muy justificadas,
se realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de trabajos que
supervisara la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y
prendas de proteccion personal deberan ser homologadas.

— Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensién, se informara al perso-
nal de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones:

e En un primer momento se considerara si es posible cortar la tensiéon en aque-
llos elementos que producen el riesgo.

e Si no es posible cortar la tensién se protegera mediante mamparas aislantes
(vinilo).

¢ En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente
se sefalizard y delimitara la zona de riesgo.

4.5.- PROTECCIONES PERSONALES

— Los equipos de proteccion individual (EPI) de prevencion de riesgos eléctricos de-
beran ajustarse a las especificaciones y para los valores establecidos en las Nor-
ma UNE, o en su defecto, Recomendacion AMYS.

— Los guantes aislantes, y las herramientas aisladas, ademas de estar perfectamen-
te conservados y ser verificados frecuentemente, deberan estar adaptados a la
tension de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o manio-
bras.

— Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de pro-
yeccion de particulas no incandescentes, se establecera la obligatoriedad de uso
de gafas de seguridad, con cristales incoloros, curvados y Opticamente neutros,
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montura resistente, puente universal y protecciones laterales de plastico perforado
o0 rejilla metalica. En los casos precisos, estos cristales seran graduados y prote-
gidos por otros superpuestos.

5.- INSTALACION LINEAS ELECTRICAS DE MEDIA TENSION
5.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida al mismo nivel.

— Caida a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Afecciones en la piel.

— Atrapamiento entre objetos.

— Contactos eléctricos directos e indirectos.

— Golpe de latigo" por rotura de cable.

— Contaminacién acustica.

— Lumbalgia por sobresfuerzo.

— Lesiones en manos vy pies.

— Quemaduras por particulas incandescentes.
— Quemaduras por contactos con objetos calientes.
— Choques o golpes contra objetos.

— Cuerpos extranos en los ojos.

5.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— Caidas de operarios al vacio.

5.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Los trabajos se realizaran unicamente cuando las condiciones meteoroldgicas, y
de iluminacién natural sean favorables.

— Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto, a
criterio del encargado de obra.

— Los elementos de proteccion colectiva permaneceran en todo momento instalados
y en perfecto estado de mantenimiento. En caso de rotura o deterioro se debera
reponer con la mayor diligencia.
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— La senalizacion sera revisada a diario de forma que en todo momento permanez-
ca actualizada a las condiciones reales de trabajo.

— Después de haber adoptado las operaciones previstas (apertura de circuitos, blo-
queo de los aparatos de corte y verificacion de la ausencia de tension) a la reali-
zacion de los trabajos eléctricos, se deberan realizar en el propio lugar de trabajo,
las siguientes:

— Verificaciéon de la ausencia de tension y de retornos.

— Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de
los conductores sin tensién, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado
publico, si existieran. Si la red conductora es aislada y no puede realizarse la
‘puesta en cortocircuito, debera procederse como si la red estuviera en tension en
cuanto a proteccién personal se refiere.

— Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la posibilidad
de error en la identificacion de la misma.

— Proteccion de todos los cruzamientos que existan en las proximidades, con otras
instalaciones (teléfonos, otras lineas eléctricas, etc.).

5.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER ESPECIFICO

— Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de
que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléc-
tricas realizando trabajos sin tension, se seguiran al menos tres de las siguientes
reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

e El circuito se abrira con corte visible.

¢ Los elementos de corte se enclavaran en posicién de abierto, si es posible con
llave.

e Se sefializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de cor-
te "PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDO"

e Se verificara la ausencia de tensiéon con un discriminador de tensiéon 6 medidor
de tension.

e Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

e Los trabajos en tensién se realizaran cuando existan causas muy justificadas,
se realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de
trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de trabajos que
supervisara la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y
prendas de proteccion personal deberan ser homologadas.

— Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, por personal no espe-
cializado, se informara a los operarios de este riesgo y se tomaran las siguientes
precauciones:

e En un primer momento se considerara si es posible cortar la tension en aque-
llos elementos que producen el riesgo.
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e Si no es posible cortar la tensién se protegera mediante mamparas aislantes
(vinilo).

¢ En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente
se sefalizard y delimitara la zona de riesgo.

5.5.- MEDIDAS PREVENTIVAS ATENUANTES PARA RIESGOS NO EVITA BLES

— Los operarios siempre que sea posible, trabajaran desde plataformas con dimen-
siones adecuadas, provistas de barandillas y con fijaciones que garanticen una
estabilidad suficiente.

— Siempre que exista la posibilidad de caida de altura de operarios que realicen ta-
reas a mas de 3 m. deberan utilizar cinturén de sujecidon amarrado a punto sdlido,
0 sirga de desplazamiento.

5.6.- PROTECCIONES PERSONALES

— Los equipos de proteccion individual (EPI) de prevencion de riesgos eléctricos de-
beran ajustarse a las especificaciones y para los valores establecidos en las Nor-
ma UNE, o en su defecto, Recomendacion AMYS.

— Los guantes aislantes, y las herramientas aisladas, ademas de estar perfectamen-
te conservados y ser verificados frecuentemente, deberan estar adaptados a la
tension de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o manio-
bras.

— Durante la ejecucion de todos aquellos trabajos que conlleven un riesgo de pro-
yeccion de particulas no incandescentes, se establecera la obligatoriedad de uso
de gafas de seguridad, con cristales incoloros, curvados y Opticamente neutros,
montura resistente, puente universal y protecciones laterales de plastico perforado
0 rejilla metalica. En los casos precisos, estos cristales seran graduados y prote-
gidos por otros superpuestos.

6.- AFECCIONES A VIALES
6.1.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Los descritos para instalaciones eléctricas.

— Los descritos para excavaciones mecanicas.

— Los descritos para hormigonado.

— Los descritos para instalacion tuberias PVC y arquetas.
— Accidentes de trafico.

— Atropellos.
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6.2.- IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES
— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.
6.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

— Sefalizacion reglamentaria segun el cédigo de la circulacion.
— Sefalizacion y proteccion de las zonas de trabajo.

6.4.- PROTECCIONES PERSONALES

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente, y ademas:

— Vestuario fotoluminiscente.

6.5.- PROTECCIONES COLECTIVAS

— Sefalizacion vertical y horizontal para trafico rodado.
— Limitacién de velocidad.

— Senalista para control de trafico.

— Implantacion de semaforo.

— Balizamiento para reconducir el trafico.

— Pasos provisionales.

— Pasarelas peatonales.

EVALUACION DE RIESGOS EN FUNCION DE LA MAQUINARIA A UTILIZAR

CAMIONES Y PLUMAS:
IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida de maquinaria sobre los operarios.
— Atropellos.

— Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Las zonas de trabajo y circulacion deberan permanecer limpias, ordenadas y bien ilu-
minadas

— Sefalizacion y delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria.

— Circulacion a velocidades adecuadas y conservar en buen estado los circuitos de ac-
ceso.

— No sobrepasar la carga maxima de trabajo.

— Mantener las herramientas y maquinas en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, y siendo utilizadas por personal autorizado o experto a cri-
terio del encargado de obra.

— Delimitar la zona de trabajo, sefalizandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

— Sillones antivibratorios.

— Proteccion de las cabinas.

— Sefalizacion optica y acustica marcha atras.

— Peldafos antideslizantes en acceso a cabinas.
— Extintor.

— Cinturdn de seguridad.

PROTECCIONES PERSONALES

— Protectores auditivos.
— Cinturones antivibratorios.

— Botas de seguridad.

RETROEXCAVADORA / PALA CARGADORA:
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

* Vuelco de la maquinaria.
* Caida de objetos y/o de maquinas.
* Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
* Atropellos y/o colisiones.
* Atrapamientos.
* Aplastamientos.
Ambiente pulvigeno.
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Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafios en o0jos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Contaminacién acustica, ruido excesivo.
Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

Las zonas de trabajo y circulacién deberan permanecer limpias, ordenadas y bien ilu-
minadas

No sobrepasar la carga maxima de trabajo.

Mantener las herramientas y maquinas en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, y siendo utilizadas por personal autorizado o experto a
criterio del encargado de obra.

Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

Sillones antivibratorios.

Proteccion de las cabinas.

Sefalizacion optica y acustica marcha atras.

Se prohibira el transporte de personas en la maquina.

La intencion de moverse se indicara con el claxon (por ejemplo: dos pitidos para andar
hacia delante, y tres hacia atras).

Peldafos antideslizantes en acceso a cabinas.

El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y la puesta de la marcha
contraria al sentido de la pendiente.

El personal de obra estara fuera del radio de accién para evitar atropellos y golpes,
durante los movimientos de ésta o por algun giro imprevisto al bloquearse una oruga
O rueda.

Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

No permanecera nadie en el radio de accién de la maquina.

Al descender por rampas, el brazo de la cuchara, estara situado en la parte trasera de
la maquina.

No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina fun-
cionando.

La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las maqui-
nas.

Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plega-
da sobre la maquina; si la parada es prolongada se desconectara la bateria y se reti-
rara la llave de contacto.
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PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado

correspondiente, y ademas:

*

*

*

Cascos de proteccion auditiva.
Taponcillos de proteccion auditiva.
Cinturones antivibratorios.

CAMION HORMIGONERA:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

Vuelco de la maquinaria.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Atropellos y/o colisiones.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Contactos eléctricos directos.
Desprendimientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Afecciones en la piel por salpicaduras.
Contaminacién acustica, ruido excesivo.
Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

*

Las zonas de trabajo y circulacién deberan permanecer limpias, ordenadas y bien ilu-
minadas

Circulacion a velocidades adecuadas y conservar en buen estado los circuitos de ac-
ceso.

Cuando un camion circule por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero
para que vigile que la ruta del vehiculo esté libre antes de que éste se ponga en
marca hacia delante y sobre todo hacia atras.

Los camiones deberan ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha
pendiente, accidentados, blandos, resbaladizos, que entrafien otros peligros, en la
proximidad de zanjas o taludes, y en marcha atras.

No se debera bajar del camién a menos que esté parado el vehiculo, y exista un es-
pacio suficiente para apearse.

Durante el desplazamiento del camion ninguna persona debera: ir de pie o sentada en
lugar peligroso, pasar de un vehiculo a otro, ¢ aplicar calzos a las ruedas.

Cuando el suministro se realice en terrenos con pendientes entre el 5y el 16%, si el
camion hormigonera lleva motor auxiliar se puede ayudar a frenar colocando una
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marcha aparte del correspondiente freno de mano; si la hormigonera funciona con
motor hidraulico hay que calzar las ruedas del camion pues el motor del camion esta
en marcha de forma continua. En pendientes superiores al 16% se aconseja no su-
ministrar hormigdn con el camion.

Se debera sujetar bien la canaleta durante el transporte.
Se debera prestar especial precaucion en el manejo de la canaleta de vertido.

Mantener las canaletas y maquinas en perfecto estado, empleandose las mas ade-
cuadas para cada uso, y siendo utilizadas por personal autorizado o experto a crite-
rio del encargado de obra.

Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

Los camiones dispondran de sillones antivibratorios.

* Proteccioén de las cabinas.

Existiran peldafios antideslizantes y asideros suficientes para el acceso a cabinas.
Sefalizacion 6ptica y acustica marcha atras.

Se utilizaran topes al descargar al borde de taludes.

PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente, y ademas:

*

Gafas de seguridad anti salpicaduras.
* Guantes de goma o P.V.C.
* Botas de seguridad de goma o de P.V.C.

DUMPER (MOTO-VOLQUETE AUTOPROPULSADO):
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

* Vuelco de la maquina.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caida de personas transportadas.

* Atropellos y/o colisiones.

Choque por falta de visibilidad.

*  Atrapamientos.

* Aplastamientos.

Ambiente pulvigeno.

Cuerpos extrafios en ojos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Lesiones osteoarticulares por vibraciones.
Contaminacién acustica, ruido excesivo.

Pag. 22



MEDIDAS PREVENTIVAS:

Con el vehiculo cargado deben bajarse las rampas de espaladas a la marcha, despa-
cio y evitando frenazos bruscos.

Se prohibira circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos humedos
y al 30% en terrenos secos.

* Establecer unas vias de circulaciéon comodas y libres de obstaculos sefalizando las
zonas peligrosas.

En las rampas por las que circulen estos vehiculos existira al menos un espacio libre
de 70 cm. sobre las partes mas salientes de los mismos.

* Cuando se deje estacionado el vehiculo se parara el motor y se accionara el freno de

mano. Si esta en pendiente, ademas se calzaran las ruedas.

* En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes debera colocarse un
tope que impida el avance del dumper mas alla de una distancia prudencial al borde
del desnivel, teniendo en cuenta el angulo natural del talud. Si la descarga es lateral,
dicho tope se prolongara en el extremo mas préximo al sentido de circulacion.

Deben retirarse del vehiculo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios
que impidan su arranque, en prevencion de que cualquier otra persona no autorizado
pueda utilizarlo.

Se revisara la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposicion y
que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper.

* Las cargas seran apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultaran la vi-

sion del conductor.

* No se podra transportar piezas (puntales, tablones y similares) que sobresalgan late-

ralmente del cubilote del dumper.

No se podran conducir los dumperes a velocidades superiores a los 20 Km. por hora.

Los conductores de dumperes estaran en posesion del carnet de clase B, para poder
ser autorizados a su conduccion.

El conductor del dumper: no permitira el transporte de pasajeros sobre el mismo, esta-
ra directamente autorizado por personal responsable para su utilizacion y debera
cumplir las normas de circulacion establecidas en el recinto de la obra y, en general,
se atendra al Codigo de Circulacion.

* En caso de cualquier anomalia observada en su manejo se pondra en conocimiento
de su inmediato superior, con el fin de que se tomen las medidas necesarias para
subsanar dicha anomalia.

* Nunca se parara el motor empleando la palanca del descompresor.
* La maquina dispondra de sillon antivibratorio.

La revision general del vehiculo y su mantenimiento deben seguir las instrucciones
marcadas por el fabricante.

Debera existir un manual de mantenimiento preventivo en el que se indiquen las verifi-
caciones, lubricacion y limpieza a realizar periodicamente en el vehiculo.

PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente, y ademas:
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*

Protectores auditivos.

COMPACTADORA MANUAL.:

IDENTIFICACION DE RIESGOS:

Golpes y aplastamiento (en especial los pies).

Vuelco, caida de la maquina.

Quemaduras por calentamiento o incendio.

Atrapamientos.

Golpes y contactos con objetos o elementos moéviles de la maquina.
Sobreesfuerzos.

Contaminacién acustica, ruido excesivo.

Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

*

Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Se deberan mantener las herramientas y maquinas en perfecto estado, empleandose
las mas adecuadas para cada uso, y siendo utilizadas por personal autorizado o ex-
perto a criterio del encargado de obra.

No abandonar el equipo, ni siquiera por un instante mientras esta en funcionamiento.
Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de trabajo.

No se deberan portar vestimentas sin cefiir, y se recomienda un portar cadenas, pul-
seras, etc., que puedan engancharse en el compactador.

Se evitara la permanencia en las proximidades de otros trabajadores en prevencion de
atropellos, golpes, etc.

No se permitira la manipulacion de las partes mecanicas y verificaciones de niveles
con el motor en marcha.

Se debera evitar su uso continuado por un mismo operario.

Cargar el combustible con el motor parado.

El sistema de accionamiento debe permitir su parada total con seguridad.
Las reparaciones deben ser realizadas por personal autorizado.

Revisar peridodicamente los puntos de escape del motor.

Realizar mantenimientos periddicos de estos equipos.

PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado

correspondiente, y ademas:

*

Cascos de proteccion auditiva, o casco homologado de seguridad con protectores au-
ditivos incorporados.
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* Taponcillos de proteccién auditiva.

Gafas antiproyecciones.

* Cinturdn antivibratorio (faja elastica de proteccién de cintura).
* Mufequeras antivibratorias.

AMASADORA PORTATIL:

IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Lesiones en manos.
— Cuerpos extrafos en los 0jos.

— Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL
— Las zonas de trabajo y circulacion deberan permanecer limpias, ordenadas y bien ilu-
minadas.

— Las herramientas y la maquina estaran en perfecto estado, empleandose las mas
adecuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a crite-
rio del encargado de obra.

— Delimitar la zona de trabajo, sefalizandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

— No sobrepasar la carga maxima de trabajo.

PROTECCIONES PERSONALES

— Casco de seguridad.

— Gafas de seguridad.

— Botas de seguridad impermeables.
— Guantes de lona y piel.

— Protectores auditivos.
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TALADROS CON PERCUTOR Y OTRAS HERRAMIENTAS PORTATILES:
IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida de los aparatos sobre los operarios.
— Contactos eléctricos directos e indirectos.
— Lesiones en manos.

— Cuerpos extranos en los ojos.

— Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Las zonas de trabajo y circulacion deberan permanecer limpias, ordenadas y bien ilu-
minadas.

— Las herramientas y maquinas estaran en perfecto estado, empleandose las mas ade-
cuadas para cada uso, siendo utilizadas por personal autorizado o experto a criterio
del encargado de obra.

— Delimitar la zona de trabajo, sefalizandola adecuadamente si existe la posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

PROTECCIONES PERSONALES

— Gafas de seguridad.

— Botas de seguridad.

— Guantes aislantes.

— Cinturén antivibratorio.

HERRAMIENTAS DE CORTE

— Los dientes de las sierras deberan estar bien afilados y triscados. La hoja debera estar
bien templada (sin recalentamiento) y correctamente tensada.

— Al cortar las maderas con nudos, se deben extremar las precauciones.
— Cada tipo de sierra so6lo se empleara en la aplicacién para la que ha sido disefada.

Pag. 26



— En el empleo de alicates y tenazas, y para cortar alambre, se girara la herramienta en
plano perpendicular al alambre, sujetando uno de los lados y no imprimiendo movi-
mientos laterales.

— No emplear este tipo de herramienta para golpear.

— En trabajos de corte en que los recortes sean pequenos, es obligatorio el uso de gafas
de proteccién contra proyeccion de particulas.

— Si la pieza a cortar es de gran volumen, se debera planificar el corte de forma que el
abatimiento no alcance al operario o sus compafrieros.

— En el afilado de éstas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad.

HERRAMIENTAS DE PERCUSION (MARTILLOS, MALLOS, MACETAS):

— Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.

— No tratar de arreglar un mango rajado.

— La maceta se usara exclusivamente para golpear y siempre con la cabeza.
— Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

— Emplear prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad o pan-
tallas faciales de rejilla metalica o policarbonato.

— Las pantallas faciales seran preceptivas si en las inmediaciones se encuentran otros
operarios trabajando.

SOLDADURA ELECTRICA:
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

— Quemaduras por particulas incandescentes.

— Quemaduras por contacto con objetos calientes.

— Afecciones en la piel.

— Contactos eléctricos directos e indirectos.

— Inhalacion de gases procedentes de soldadura, atmdsfera toxicas, irritantes.
— Atmdésfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes.

— Lesiones en manos.

— Cuerpos extrafos en los ojos.

— Exposicion a radiaciones infrarrojas y ultravioleta.

— Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.

— Incendios.
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MEDIDAS PREVENTIVAS:

En prevision de contactos eléctricos respecto al circuito de alimentacion, se deberan
adoptar las siguientes medidas:

— Revisar periddicamente el buen estado del cable de alimentacion.
— Adecuado aislamiento de los bornes.
— Conexioén y perfecto funcionamiento de la toma de tierra y disyuntor diferencial.

— Respecto al circuito de soldadura se debera comprobar: Que la pinza esté aislada;
gue los cables disponen de un perfecto aislamiento, y que disponen en estado opera-
tivo el limitador de tensién de vacio (50 V/ 110 V).

En prevision de proyecciones de particulas incandescentes al entorno del puesto de
trabajo, se colocaran adecuadamente mantas ignifugas y las mamparas opacas para res-
guardar de rebotes al personal proximo, y elementos combustibles proximos.

En prevision de la inhalacion de humos de soldadura se dispondra de: Extraccion loca-
lizada con expulsién al exterior, o dotada de filtro electrostatico si se trabaja en recintos
cerrados.

Cuando se efectuen trabajos de soldadura en lugares cerrados humedos o buenos
conductores de la electricidad se deberan adoptar las siguientes medidas preventivas adicio-
nales:

— Los porta electrodos deberan estar completamente aislados.

— El equipo de soldar debera instalarse fuera del espacio cerrado o estar equipado con
dispositivos reductores de tension (en el caso de tratarse de soldadura al arco con co-
rriente alterna).

— Se adoptaran precauciones para que la soldadura no pueda: Dafar las redes y cuer-
das de seguridad como consecuencia de entrar en contacto con calor, chispas, esco-
rias o metal candente; provocar incendios al entrar en contacto con materiales com-
bustibles; provocar deflagraciones al entrar en contacto con vapores y sustancias in-
flamables.

— Los soldadores deberan tomar precauciones para impedir que cualquier parte de su
cuerpo o ropa de proteccién humeda cierre un circuito eléctrico o con el elemento ex-
puesto del electrodo o porta electrodo, cuando esté en contacto con la pieza a soldar.

— Se protegera adecuadamente contra todo dafo los electrodos y los conductores de re-
torno, y se emplearan guantes aislantes para introducir los electrodos en los porta
electrodos..

— Cuando sea necesario, los restos de electrodos se guardaran en un recipiente pirore-
sistente.

— No se dejara sin vigilancia ningun equipo de soldadura al arco bajo tension.
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PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente, y ademas:
— Yelmo de soldador (casco+careta de proteccion con filtro protector).
— Pantalla de soldadura de sustentacién manual con filtro protector.

— Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especialmente
los ayudantes).

— Guantes especiales de cuero.
— Botas de soldador (de desatado rapido).
— Manguitos, polainas y mandil de cuero.

— Mascarilla con filtro mecanico recambiable.

TALADROS Y OTRAS HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES:
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

— Caida de los aparatos sobre los operarios.
— Contactos eléctricos directos e indirectos.
— Lesiones en manos.

— Cuerpos extranos en los 0jos.

— Lesiones osteoarticulares por vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

— Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en la obra, estaran protegidas eléctri-
camente mediante doble aislamiento.

— Los motores eléctricos de las maquinas-herramienta estaran protegidos por la carcasa
y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos, o de
contacto con la energia eléctrica.

— Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor
que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observa-
cion de la correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los
objetos.

— Las maquinas en situacién de averia o funcionamiento incorrecto se entregaran al
Servicio de Prevencion para su reparacion.

— Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido me-
diante una carcasa antiproyecciones.
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— Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de do-
ble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conec-
tadas a la red de tierras en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro
eléctrico general de la obra.

— En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas-herramienta no protegidas
con doble aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 24 V.

— Se prohibira el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

— Se prohibira dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el
suelo, o en marcha aunque sea con movimiento residual en evitacion de accidentes.

PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente, y ademas:
— Gafas de seguridad de montura cerrada o pantalla protectora.

— Cinturdn antivibratorio.

MAQUINA DE TENDIDO DE CABLES
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

— Atrapamientos.
— Golpes contra objetos.

— Contactos eléctricos.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

— La maquina debera estar bien anclada.

— Vigilar el buen estado de la cuerda de arrastre.

— Tener despejada la zona de trabajo de materiales y otros objetos.
— La maquina dispondra de toma de tierra e interruptor diferencial.

— Es recomendable colocar una mampara protectora para la persona que maneja la ma-
quina, como prevencion ante roturas imprevistas del cable / cuerda y la posibilidad de
retorno del mismo (efecto latigo).

EPI'S A UTILIZAR:

— Protectores auditivos.
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— Casco de seguridad.
— Calzado de seguridad.
— Guantes de seguridad.
OTRAS HERRAMIENTAS MANUALES
IDENTIFICACION DE RIESGOS:

— Caida de los herramientas sobre los operarios.

Golpes en las manos y los pies.

Cortes en las manos.

Proyeccion de particulas.

MEDIDAS PREVENTIVAS:
— Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

— Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen esta-
do de conservacion.

— Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

— Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o es-
tantes adecuados.

— Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

— Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herra-
mientas que hayan de utilizar.

PROTECCIONES PERSONALES:

Los equipos de proteccion individual (EPI) generales que se indican en el apartado
correspondiente.

. Gafas de seguridad.
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EVALUACION DE RIESGOS EN FUNCION DE LOS MEDIOS AUXILIARES A UTILIZAR

CESTA PARA TRABAJOS EN ALTURA, ELEVABLE POR CAMION-PLUMA:
IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES:

— Caida a distinto nivel.
— Caida 6 colapso de andamios o medios auxiliares.

— Choques o golpes contra objetos.

IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— Caida de operarios al vacio.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

— Se colocaran los apoyos laterales fijos del vehiculo antes de realizar cualquier manio-
bra de elevacion.

— Se sefalizara el circulo abarcado por el giro de la pluma.

— La cesta sera de material aislante.

— Se mantendra limpia la cesta de trabajo.

— Se acumularan en la cesta los materiales minimos indispensables para el trabajo co-
rrespondiente.

— Se respetara en todo momento la carga maxima de trabajo de la cesta.

— La instalacion hidraulica de la pluma y los medios de accionamiento estaran en perfec-
to estado, realizandose revisiones periddicas antes de cada trabajo.

MEDIDAS PREVENTIVAS ATENUANTES PARA RIESGOS NO EVITABLES

— Los operarios que realicen labores desde la cesta en altura, deberan disponer a parte
del resto de medidas de proteccion personales, un cinturon de seguridad atado a un
elemento fijo.

ESCALERAS DE MANO:
IDENTIFICACION DE RIESGOS EVITABLES

— Caida de operarios a distinto nivel.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS NO EVITABLES

— No se prevé la existencia de riesgos no evitables.
MEDIDAS PREVENTIVAS

— No se subiran cargas por escaleras de mano.

— La escalera no tendra el peldafieado clavado o atornillado, sino que sera ensamblado.
— Se subira y bajara siempre de frente a la escalera.

— La escalera tendra una zapata en la parte inferior que no la permita deslizarse.

— La escalera sobrepasara 1,00 m. del nivel al que sirve para llegar.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Aparte de los equipos de proteccion personal especificos que se han citado para cada
tipo de obra, los operarios todos y cada uno dispondran y usaran los siguientes equipos de
proteccién personal:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad impermeables.

Guantes de lona y piel.

Ropa de trabajo adecuada (buzo, botas de agua, etc.).

Traje de agua (impermeable).

DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS DORSO-
LUMBARES

En la aplicacién de lo dispuesto en el anexo del R.D. 487/97 se tendran en cuenta, en
su caso, los métodos o criterios a que se refiere el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Preven-
cion.

1. CARACTERISTICAS DE LA CARGA.

La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorso-
lumbar, en los casos siguientes:

— Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.

— Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.
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— Cuando esta en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

— Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del
tronco o con torsién o inclinacién del mismo.

— Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede ocasionar
lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe.

2. ESFUERZO FiSICO NECESARIO.

Un esfuerzo fisico puede entrafar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos
siguientes:
— Cuando es demasiado importante.

— Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsion o de flexién del
tronco.

— Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.
— Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicion inestable.

— Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.

3. CARACTERISTICAS DEL MEDIO DE TRABAJO.

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular
dorsolumbar en los casos siguientes:

— Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de
la actividad de que se trate.

— Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resba-
ladizo para el calzado que lleve el trabajador.

— Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulaciéon
manual de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

— Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipula-
cion de la carga en niveles diferentes.

— Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.
— Cuando la temperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.
— Cuando la iluminacién no sea adecuada.

— Cuando exista exposicion a vibraciones.

4. EXIGENCIAS DE LA ACTIVIDAD.

La actividad puede entranar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o
varias de las exigencias siguientes:
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— Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en parti-
cular la columna vertebral.

— Periodo insuficiente de reposo fisiolégico o de recuperacion.
— Distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte.

— Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.

5. FACTORES INDIVIDUALES DE RIESGO.

Constituyen factores individuales de riesgo:

La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

La inadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el traba-
jador.

— Lainsuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de la formacion.

La existencia previa de patologia dorsolumbar.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Vias de circulaciéon y zonas peligrosas:

a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y ram-
pas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionado y preparados para su
uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso
al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proxi-
midades de estas vias de circulaciéon no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de mercancias,
incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcula-
ran de acuerdo con el numero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de acti-
vidad. Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacién, se debera
prever una distancia de seguridad suficiente 0 medios de proteccion adecuados para
las demas personas que puedan estar presentes en el recinto. Se senalizaran clara-
mente las vias y se procedera regularmente a su control y mantenimiento.

c¢) Las vias de circulacion destinada a los vehiculos deberan estar situadas a una distancia
suficiente de las puertas, pasos de peatones, corredores y escaleras.

d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas
con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en
ellas. Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar
sefalizadas de modo claramente visible.
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2. Mantenimiento de la maquinaria y equipos:

— Colocar la maquina en terreno llano, y bloquear las ruedas o las cadenas.

— Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha de mante-
nerse levantado, debera inmovilizarse adecuadamente.

— Desconectar la bateria para impedir un arranque subito de la maquina.

— No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo.
— No colocar nunca una pieza metalica encima de los bornes de la bateria.

— No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor.

— Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del extintor.

— Conservar la maquina en un estado de limpieza aceptable.

— Mantenimiento de la maquinaria en el taller de obra:

— Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar.

— No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en local muy ventilado.

— No fumar.

— Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la maquina y
colocar letreros indicando que no se manipulen los mecanismos.

— Si son varios los mecanicos que deban trabajar en la misma maquina, sus trabajos
deberan ser coordinados y conocidos entre ellos.

— Dejar enfriar el motor antes de retirar el tapon del radiador.

— Bajar la presioén del circuito hidraulico antes de quitar el tapén de vaciado, asi mismo
cuando se realice el vaciado del aceite, comprobar que su temperatura no sea eleva-
da.

— Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procedera a su inmovilizacion
mediante tacos, cufias o cualquier otro sistema, antes de empezar el trabajo.

— Tomar las medidas de conduccion forzada para realizar la evacuacion de los gases
del tubo de escape, directamente al exterior del local.

— Cuando deba trabajarse sobre elementos méviles o articulados del motor (p.e. tension
de las correas), éste estara parado.

— Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna herramienta, trapo
o tapon encima del mismo.

— Utilizar guantes que permitan un buen tacto y calzado de seguridad con piso antidesli-
zante.
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3. Mantenimiento de los neumaticos

— Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores.
— No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la maquina.
— Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda esté separada de la maquina.

— Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el la-
teral junto a la banda de rodadura, en prevision de proyeccion del aro por sobrepre-
sion.

— No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumatico inflado.

En caso de transmision hidraulica se revisaran frecuentemente los depodsitos de aceite
hidraulico y las valvulas indicadas por el fabricante. El aceite a emplear sera el indicado por el
fabricante.

4. Mantenimiento de los equipos de elevacion

Se revisara diariamente el estado del cable de los aparatos de elevacion, detectando
deshilachados, roturas o cualquier otro desperfecto que impida el uso de estos cables con
entera garantia asi como las eslingas.

Efectuar al menos trimestralmente una revision a fondo de los elementos de los
aparatos de elevacion, prestando especial atencion a cables, frenos, contactos eléctricos y
sistemas de mando.

Realizar el mantenimiento preventivo de la gria de conformidad a la ITC-AEM2 sobre
gruas torre.

Se asegurara de que todos los elementos de la estructura metalica en fase de
montaje, estan firmemente sujetos antes de abandonar el puesto de trabajo.

5. Mantenimiento preventivo general

El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por
parte del empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que los equipos de
trabajo que se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y
salud de los trabajadores al utilizarlos.

Si esto no fuera posible, el empresario adoptara las medidas adecuadas para dismi-
nuir esos riesgos al minimo. Como minimo, sélo deberan ser utilizados equipos que satisfa-
gan las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y las condiciones
generales previstas en el Anexo I.
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Cuando el equipo requiera una utilizacion de manera o forma determinada se adopta-
ran las medidas adecuadas que reserven el uso a los trabajadores especialmente designados
para ello.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en
condiciones tales que satisfagan lo exigido por ambas normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilizacion tras
cada montaje, tras el mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias suscepti-
bles de producir deterioros y tras acontecimientos excepcionales.

Todos los equipos, de acuerdo con el articulo 41 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales (Ley 31/95), estaran acompanados de instrucciones adecuadas de funcionamiento
y condiciones para las cuales tal funcionamiento es seguro para los trabajadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacion y formaciéon adecuadas
que los trabajadores deben recibir previamente a la utilizacion de tales equipos.

El constructor, justificara que todas las maquinas, herramientas, maquinas herramien-
tas y medios auxiliares, tienen su correspondiente certificacién -CE- y que el mantenimiento
preventivo, correctivo y la reposicion de aquellos elementos que por deterioro o desgaste
normal de uso, haga desaconsejare su utilizacion sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefalizacion se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y
en los casos que se considere necesario, se regaran las superficies de transito para eliminar
los ambientes pulvigenos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales elementos.

Se revisaran diariamente la estabilidad y buena colocacion de los andamios, apeos y
cables de atirantado, asi como el estado de los materiales que lo componen, antes de iniciar
los trabajos.

Se comprobara siempre antes de su puesta en marcha, el estado del disco de la
tronzadora circular y de la esmeriladora manual.

Diariamente, antes de poner en funcionamiento el equipo de soldadura, se revisaran
por los usuarios, los cables de alimentacion, conexiones, pinzas, y demas elementos del
equipo eléctrico.

Diariamente el responsable del tajo, antes de iniciar el trabajo, comprobara la
estabilidad de los andamios y sus accesos.

En los vibradores neumaticos para vertido de hormigon, se controlara diariamente el
estado de las mangueras y tuberias vastagos y de aguja.

La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periddicamente, por parte de un

electricista, se comprobaran las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra 'y
los defectos de aislamiento.
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En las maquinas eléctrica portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de
alimentacién y conexiones; asi como el correcto funcionamiento de sus protecciones.

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario, reparandose

o sustituyéndose segun proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o repre-
sente un peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados).

INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA

SERVICIOS HIGIENICOS:

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su
disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las
dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabaja-
dor poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. Cuando las circunstancias lo exijan
(por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo debera poner
guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales. Cuando los vestuarios no
sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada trabajador debera
poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposi-
cion de los trabajadores duchas apropiadas y en numero suficiente. Las duchas deberan
tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstaculos y
en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente,
caliente y fria.

Cuando con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas,
deberan existir lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuera necesa-
rio, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios. Si las duchas o los lavabos y los
vestuarios estuvieren separados, la comunicacién entre unos y otros debera ser facil.

Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo, de
los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales
equipados con un numero suficiente de retretes y de lavabos, estos, estaran separados para
hombres y mujeres, o deberan preverse una utilizacion por separado de los mismos.
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AGUA POTABLE Y ALIMENTACION:

En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable, y en su caso, de otra
bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como
cerca de los puestos de trabajo.

Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso,
para poder preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA

VIGILANCIA DE LA SALUD

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de Noviembre), en
su art. 22 que el Empresario debera garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periodica de su estado de salud en funcidon de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta
vigilancia solo podra llevarse a efecto con el consentimiento del trabajador exceptuandose,
previo informe de los representantes de los trabajadores, los supuestos en los que la realiza-
cion de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de
trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de la salud de un
trabajador puede constituir un peligro para si mismo, para los demas trabajadores o para
otras personas relacionadas con la empresa o cuando esté establecido en una disposicion
legal en relacién con la proteccion de riesgos especificos y actividades de especial peligrosi-
dad. En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las
minimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetan-
do siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confi-
dencialidad de toda la informacion relacionada con su estado de salud. Los resultados de
tales reconocimientos seran puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y nunca
podran ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacién médica de caracter personal se limitara al personal médico
y a las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores,
sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin conocimiento expreso del
trabajador.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga
necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia peridédica de su estado de salud
debera ser prolongado mas alla de la finalizacién de la relacion laboral, en los términos que
legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo
por personal sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada. El R.D.
39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y control de
la salud de los trabajadores deberan contar con un médico especialista en Medicina del
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Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la participacion
de otros profesionales sanitarios con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar debera abarcar:

Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacion al
trabajo o después de la asignacién de tareas especificas con nuevos riesgos para la salud.
Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia prolon-
gada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes profesiona-
les y recomendar una accion apropiada para proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una
vigilancia de la salud a intervalos periddicos.

La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios
existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La
periodicidad y contenido de los mismos se establecera por la Administracion oidas las socie-
dades cientificas correspondientes. En cualquier caso incluiran historia clinico-laboral, des-
cripcion detallada del puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detec-
tados y medidas preventivas adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de los
anteriores puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de permanencia en
cada uno de ellos.

El personal sanitario del servicio de prevencion debera conocer las enfermedades que
se produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para
poder identificar cualquier posible relacién entre la causa y los riesgos para la salud que
puedan presentarse en los lugares de trabajo.

Este personal prestara los primeros auxilios y la atencién de urgencia a los trabajado-
res victimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.

PRIMEROS AUXILIOS

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello. Asimismo,
deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir los cuidados
médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion repentina.

Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, debera contarse con
un local adecuado para la practica de los primeros auxilios. El art. 14 del Anexo IV A del R.D.
1627/97, indica las caracteristicas que debe reunir dicho local.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera
disponer también de material de primeros auxilios (botiquin), debidamente sefializado y de
facil acceso.

Una senfializacion claramente visible debera indicar la direccion y el numero de telé-
fono del servicio local de urgencia.
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OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE INICIAR LOS
TRABAJOS

FORMACION DE LOS TRABAJADORES:

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de
Noviembre) exige que el empresario, en cumplimiento del deber de proteccién, debera garan-
tizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en
materia preventiva, a la contratacion, y cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologias o
funciones que desempernie.

Tal formaciéon estara centrada especificamente en su puesto o funcion y debera
adaptarse a la evolucion de los riesgos y a la apariciéon de otros nuevos. Incluso debera
repetirse si se considera necesario.

La formacion referenciada debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la
jornada de trabajo, o en su defecto, en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo
invertido en la misma. Puede impartirla la empresa con sus medios propios o0 con otros
concertados, pero su coste nunca recaera en los trabajadores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de
los niveles basico, intermedio o superior, el R.D. 39/97 por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion indica, en sus Anexos lll al VI, los contenidos minimos de los
programas formativos a los que habra de referirse la formacién en materia preventiva.

LEGISLACION Y NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES

- LEGISLACION:

LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95).
REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION (R.D. 39/97 DE 7/1/97).
ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97).

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97).

DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO
(R.D. 486/97 DE 14/4/97).

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACION
DE CARGAS QUE ENTRANEN RIESGOS, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA
LOS TRABAJADORES (R.D. 487/97 DE 14/4/97).

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON
LA EXPOSICION A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE
12/5/97).

EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE
12/5/97).

Pag. 42



DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE
30/5/97).

REGLAMENTO (UE) 2016/425 del PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de
9/3/2016, RELATIVO A LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE 18/7/97).

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSRUC-
CION (RD. 1627/97 de 24/10/97).

ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCCION VIDRIO Y CERAMICA (O.M. de 28/8/70).

ORDENANZA GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (O.M. DE 9/3/71)
Exclusivamente su Capitulo VI, y art. 24 y 75 del Capitulo VII.

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (OM de 31/1/40)
Exclusivamente su Capitulo VII.

REGLAMENTO DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION E INSTRUCCIONES TECNI-
CAS COMPLEMENTARIAS ITC-LAT 01 a 09 (R.D. 223/2008 de 15 de Febrero).

REGLAMENTO INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION (R.D. 337/2014 de
9/5/2014) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (R.D. 842/2002 de 2/8/2002) y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT 01 a 52.

DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTEQCIC)N DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE
LOS TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO (R.D. 614/2001 de 8/6/2001).

REGLAMENTO SOBRE PROTECCION SANITARIA CONTRA RADIACIONES IONIZANTES
(R.D. 783/2001 de 6/7/2001)

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y SUS DOCUMENTOS BASICOS

- NORMATIVAS UNE:

Norma UNE 81 707 85 Escaleras portatiles de aluminio simples y de extension.
Norma UNE 81 002 85 Protectores auditivos. Tipos y definiciones.
Norma UNE 81 101 85 Equipos de proteccion de la visiéon. Terminologia. Clasificacion y uso.

Norma UNE 81 200 77 Equipos de proteccion personal de las vias respiratorias. Definicion y
clasificacion.

Norma UNE 81 208 77 Filtros mecanicos. Clasificaciéon. Caracteristicas y requisitos.
Norma UNE 81 250 80 Guantes de proteccion. Definiciones y clasificacion.

Norma UNE 81 304 83 Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion de la
suela.
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Norma UNE 81 353 80 Cinturones de seguridad. Clase A: Cinturén de sujecion.
Caracteristicas y ensayos.

Norma UNE 81 650 80 Redes de seguridad. Caracteristicas y ensayos.

Pamplona, Enero de 2026
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Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion
Art. 4.1. a). R. D. 105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y demolicion (BOE de 13.02.08)

OBRA: MODIFICACION PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION PARA CONEXION A
INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA GENERADA EN PARQUE
FOTOVOLTAICO “PSFV HELIOS NAVALCARNERO” EN TERMINO MUNICIPAL DE
NAVALCARNERO (Madrid)

1.- Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccién y demolicidon que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos, o norma que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1°]

a) Excavaciones y demoliciones:

Los residuos de excavaciones (hormigon, pavimentos y tierras), de la reforma de la caseta existente
(restos de hormigon, ladrillos y aparellaje metalico), y de los desguaces de lineas (torres metalicas,
postes de hormigén y cables) que no sean reutilizadas in situ o en exterior (rellenos de zanjas), o se
almacenen para su posterior reutilizacion (los apoyos y la mayor parte de los cableados), y que sean
llevados finalmente a vertedero tendran la consideracion de RCDs, y debera por tanto tenerse en cuenta.
Las cantidades se han calculado con los datos de extraccion y aprovechamiento previstos en proyecto.

VOLUMEN
TIPO DE RESIDUO CODIGO LER m3.
RCD: Naturaleza no pétrea
Metales 17 04 0,00
Aglomerado asfaltico 17 03.02 0,00
Total (m3)...... 0,00
RCD: Residuos pétreos
Hormigén 170101 0,00
Baldosas, terrazos y otros ceramicos 17 00.02 0,00
Total (m3)..... 0,00
RCD: Tierras excavacion
Tierras de excavacion no reutilizadas 17 05 04 230,00
Total (m3)...... 230,00

Estimacion del peso de los RCD segun el volumen evaluado:

\') d Tn
m?3 volumen densidad tn/m® | toneladas de residuo
(Vxd)
Naturaleza no pétrea (metales) 0,00 7,8 0,00
Naturaleza no pétrea (asfalto) 0,00 2,4 0,00
Naturaleza pétrea 0,00 1,8 0,00
Tierras de excavacion 230,00 1,6 368,00




2.- Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto de proyecto.

No se prevé operacion de prevencion alguna

Estudio de racionalizacion y planificacion de compra y almacenamiento de materiales

Realizaciéon de demolicién selectiva

Utilizacién de elementos prefabricados de gran formato (arquetas prefabricadas, losas alveolares...)

Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran multiplos del moédulo de la pieza,
para asi no perder material en los recortes;

Se sustituiran ladrillos ceramicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.

Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras irritantes o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la reutilizacion de las mismas.

Se utilizaran materiales con “certificados ambientales” (Ej. tarimas o tablas de encofrado con sello PEFC o FSC).

Se utilizaran aridos reciclados (Ej., para subbases, zahorras...), PVC reciclado é mobiliario urbano de material reciclado....
Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases retornables al
proveedor o reutilizacién de envases contaminados o recepcidon de materiales con elementos de gran volumen o a granel
normalmente servidos con envases.

Otros (indicar)

X |[X

XX [X[X|X

3.- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion de los residuos generados.

Operacion prevista Destino previsto
No se prevé operacion de reutilizacién alguna
X | Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Rellenos de zanjas

X | Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacién | Rellenos de base soleras y drenaje
Reutilizacién de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio,...
X | Reutilizaciéon de materiales metalicos Almacenamiento para otras obras
Otros (indicar)

Previsidn de operaciones de valoracion "in situ" de los residuos generados.
No se prevé operacion alguna de valoracion "in situ"

Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

X | Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos (cables)

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

X | Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo II.B de la Decision Comisién 96/350/CE.
Otros (indicar)

Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ".

RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino
Mezclas Bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
X | Madera Reciclado (R3) Gestor autorizado RNPs
X | Metales: cobre, bronce, latdn, hierro, acero,..., mezclados o sin mezclar | Reciclado (R4) Gestor autorizado RNPs
X | Papel , plastico, vidrio Reciclado (R3) Gestor autorizado RNPs
Yeso
RCD: Naturaleza pétrea
X | Residuos pétreos (hormigon) Reciclado (R5) Centro de recuperacion de RCDs
X | Residuos de arena, arcilla y tierras excavacion sobrantes Vertido (D5) Vertedero controlado
X | Ladrillos, baldosas, tejas y materiales cerdmicos Reciclado (R5) Centro de recuperacion de RCDs

RCDs mezclados distintos de los codigos 17 09 01, 02y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de materiales con sustancias peligrosas 6 contaminados

Materiales de aislamiento que contienen Amianto

Residuos de construccién y demolicion que contienen Mercurio

Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB’s

Otros residuos de construcciéon y demolicion que contienen SP’s

Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas

Aceites usados (minerales no clorados de motor..)

Tubos fluorescentes

Pilas alcalinas, salinas y pilas boton Gestor autorizado RPs
X | Envases vacios de plastico o metal contaminados Tratamiento/Depésito
X | Sobrantes de pintura, de barnices, disolventes,... Tratamiento/Depdsito

Baterias de plomo
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4 - Medidas para la separacion de los residuos en obra

X | Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

X | Derribo separativo/ Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos+cartdon+envases, organicos, peligrosos).
Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta
Separacion in situ de RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
Idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
Separacion por agente externo de los RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
Idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

X | Se separaran in situ/agente externo otras fracciones de RCDs no marcadas en el articulo 5.5.

Otros (indicar)

B.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y,

en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion
dentro de la obra, donde se especifique la situacion de:

No se aportan planos, dado que en las obras no se prevé acumulacion de residuos, dado

que se cargaran directamente desde la excavacion a los medios de transporte (camiones), para su
traslado a vertedero o centro de recuperacion de residuos.

6.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en

relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestidn de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

Actuaciones previas en derribos: se realizara el apeo, apuntalamiento,... de las partes 6 elementos peligrosos, tanto en la propia
obra como en los edificios colindantes. Como norma general, se actuara retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan
pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...... ). Seguidamente se actuara
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por ultimo, se
procedera derribando el resto.

El depdsito temporal de los escombros, en caso de llevarse a cabo, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1
metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.
Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (cobre, maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en contenedores o en
acopios, se debera senalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor, en caso de utilizarse, adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del
horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacién para cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién. En este ultimo caso se debera
asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y
también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas
de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras sera la responsable Ultima de la decision a tomar y su justificacion ante
las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera,
Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera ...... ) sean centros autorizados. Asi mismo se debera contratar solo
transportistas o gestores autorizados inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

La gestiéon (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en
una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente, la legislacion autonémica y los requisitos de las
ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

XX

Se evitara en todo momento la contaminacidon con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su
adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, sera retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la
manipulacién, y la contaminacion con otros materiales.

Ante la deteccién de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a la autoridades ambientales pertinentes, y
seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005.

Otros (indicar)
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7.- Valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demoliciéon que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Tipo de RCD Estimacion RCD en Tn Coste gestiéon en €/Tn Importe €
vertedero controlado, gestor
autorizado, centro recuperacion

DE NATURALEZA NO PETREA 0,00 26,93 0,00
DE NATURALEZA PETREA 0,00 26,93 0,00
TIERRAS DE EXCAVACION 368,00 10,33 3.801,44
POTENCIALMENTE PELIGROSOS 0,00 58,20 0,00

TOTAL 3.801,44

8. - Conclusién

Con lo incluido en el presente estudio, se considera suficientemente descrita la
gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion, para la obra de Instalaciones de
conexion a instalacion de Iberdrola de energia generada en parque fotovoltaico “PSFV
Helios Navalcarnero” en término municipal de NAVALCARNERO (Madrid).

Pamplona, Enero de 2026
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RELACION PARCELAS AFECTADAS

FINCA DATOS AFECCION
CATASTRALES
, LINEA SUBTERRANEA
Poligono Parcela
MUNICIPIO n° n°
Longitud Arquetas
(m.) (Ud.)
NAVALCARNERO 5 176 5 -
NAVALCARNERO 5 9004 340 4
NAVALCARNERO Sector 15 96 185 2
NAVALCARNERO Sector 15 109 94 2
NAVALCARNERO Sector 15 129 61 -
NAVALCARNERO Sector 15 108 450 6
NAVALCARNERO PL Dehesa Maria Martin 8 25 1

Pamplona, Enero de 2026
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.- OBJETO

Este Pliego de Condiciones, determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de, montaje de lineas eléctricas subterraneas de 32 categoria, centro
de transformacion y seccionamiento tipo interior, especificadas en el presente Proyecto.

2.- CAMPO DE APLICACION

Comprende el suministro e instalacion, de los materiales necesarios en la Linea
eléctrica subterranea a 15 KV. de evacuacion parque solar fotovoltaico “PSFV Helios
Navalcarnero” en término municipal de Navalcarnero, en la provincia de Madrid.

3.- DISPOSICIONES GENERALES

Ademas de lo especificado en el presente Pliego, las obras e instalaciones cumpliran
lo dispuesto en las normas y reglamentos indicadas en la Memoria, cuyas prescripciones en
cuanto puedan afectar a las obras objeto de este pliego, quedan incorporadas a él, formando
parte integrante del mismo.

Aunque se mencionen en el presente Pliego, ni en la reglamentacién indicada en la
Memoria, el Contratista queda obligado al cumplimiento de las Leyes, Reglamentos, Normas,
Pliegos, Instrucciones, Recomendaciones, Ordenanzas y demas Disposiciones oficiales de
toda indole promulgadas o que se puedan promulgar durante las obras por la Administracién
Central, Autonémica o Local, y las entidades cuyas instalaciones puedan verse afectadas por
las obras objeto de este Pliego, que tengan aplicacion durante los trabajos a ejecutar a juicio
de la Direccioén de las Obras, resolviendo ésta cualquier posible discrepancia entre ellas.

Esta asimismo obligado al cumplimiento de la Legislacion vigente relativa a la
Reglamentacion del Trabajo.

4.- PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

En caso de contradiccion entre los documentos que forman el proyecto, la prioridad
entre ellos se establece de la siguiente forma (por orden de mayor a menor prioridad).
Pliego de Condiciones
Presupuesto

Planos

P bn -

Memoria y sus anexos

La justificacion de precios, si existe, no sera considerada como documento contrac-
tual sino unicamente como criterio cualitativo y orientativo para obtener los precios unitarios y
los precios contradictorios.
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5.- REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA

El Contratista quedara obligado a mantener a pie de obra desde la adjudicacién hasta
la finalizacion y puesta en servicio, una persona con suficientes conocimientos técnicos y
una experiencia minima de 5 afos en este tipo de instalaciones, que sera el interlocutor de la
contrata con la Direccidon de Obra en todo lo referente a las instalaciones.

6.- OFICINA DE DIRECCION DE OBRA.

El adjudicatario habilitara en la obra una oficina debidamente acondicionada como
lugar de trabajo de la Direccién Facultativa de acuerdo con el Reglamento de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, en la que existird una mesa o tablero adecuado en el que puedan
extenderse y consultarse planos y mobiliario para poder realizar reuniones de direccion de
cuatro personas.

En esta oficina, el Adjudicatario tendra siempre una copia de todos los documentos
del proyecto, asi como de los planos de obra complementarios o sustitutivos de los de
Proyecto y de los de montaje debidamente firmados y autorizados por la Direcciéon Facultati-
va para su ejecucion y de las muestras de materiales que le hayan sido exigidas.

Los costes de todo lo anteriormente expuesto seran considerados como gastos
generales de la obra y por tanto no devengaran coste adicional alguno.

7.- LIBRO DE CONTROL DE OBRA.

En la oficina de direccion de obra, existira también un libro de Control de Obra
facilitado por la Direccion Facultativa y que estara en todo momento a disposicion de la
misma, de la Propiedad y del Adjudicatario.

La Direccién Facultativa utilizara ese libro para dar por escrito las érdenes que estime
oportunas, asi como para control de la obra.

El Adjudicatario debera utilizarlo haciendo las anotaciones correspondientes en los
siguientes casos:

a) Para pedir aclaraciones sobre cualquier duda surgida de la interpretacion del Proyec-
to.

b) Para solicitar la introduccion de variaciones en obra respecto a los materiales o solu-
ciones previstas.

c) Cada vez que se prevea una variacion en el presupuesto contratado.

d) Cuando la Direccién Facultativa mande anotar las incidencias o controles de trabajos
realizados por administracion.

e) Cada vez que se utilice el libro se firmara expresando la hora y fecha en que se hace
la anotacion.
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La ausencia de anotaciones en el libro implica que hasta ese momento no ha surgido
ninguna duda o imprevisto en la obra.

El libro constara de juegos triplicados de hojas numeradas. El original quedara
siempre en el libro, mientras que las copias seran recogidas en cada visita, por la Direccion
Facultativa y por el Adjudicatario.

Cualquier intento de manipulacion fraudulenta del libro de Control, sera causa
suficiente de rescision de Contrato.

En los casos b) y c) anteriormente expuestos, el Adjudicatario debera presentar por
escrito la valoracion detallada de la variacion del presupuesto. Para poder realizar las nuevas
unidades de obra, se requerira la aprobacion previa de la Propiedad y de la Direccion
Facultativa. Cualquier modificacion efectuada sin haberse cumplido este tramite sera bajo la
exclusiva responsabilidad del Adjudicatario.

En las reuniones de direccion, la Direccion Facultativa levantara actas manuscritas de

los acuerdos adoptados y seran firmadas por los asistentes, adquiriendo el mismo caracter
que las hojas del libro de 6rdenes.

8.- SUBCONTRATOS Y TRASPASOS

La adjudicacion de las obras se hace al Contratista que frente a la Propiedad asume
la completa responsabilidad para todos los trabajos, inclusive los de sus subcontratistas, en
lo relativo a la calidad y plazos de ejecucién de la obra.

El Contratista al que se le adjudique la obra no podra subcontratar, subarrendar,
transmitir, ceder o traspasar ninguna parte de la misma sin autorizacién escrita de la Propie-
dad. La solicitud incluira los datos precisos para garantizar que el subcontratista posee la
capacidad suficiente para hacerse cargo de los trabajos en cuestion. La aceptacion del
subcontrato no relevara al Contratista de su responsabilidad contractual que aun en este
caso seguira siendo el responsable principal y directo frente a sus obreros, acreedores y a la
Propiedad. El Director de la Obra estara facultado para decidir la exclusién de aquellos
subcontratistas que, habiendo sido previamente aceptados, no demuestren, durante los
trabajos, poseer las condiciones requeridas para la ejecucion de los mismos. El Contratista
debera adoptar las medidas precisas e inmediatas para la rescision de dichos subcontratos.
El incumplimiento de este apartado sera causa suficiente para la rescision del Contrato con
pérdida de la fianza por parte de la Contrata.

9.- PERMISOS Y AUTORIZACIONES

La tramitacién de los permisos, autorizaciones y licencias necesarias para la ejecu-
cion de las obras e instalaciones, debera ser efectuada por el Contratista, siendo de su
cuenta cuantos gastos se originen por este motivo.
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10.- UNIDADES DE OBRA QUE SE RESERVA LA PROPIEDAD

La Propiedad se reserva el derecho de conceder a terceras personas otros contratos
relacionados con la obra que ha encomendado ejecutar a la Empresa Constructora y ésta
dara a los otros contratistas las oportunidades y facilidades razonables para la introduccién
de sus equipos, provisiones y materiales para la ejecucion de este trabajo.

11.- DERECHO DE LA PROPIEDAD A EJECUTAR TRABAJOS

Si la Empresa Constructora descuida el oportuno y adecuado desarrollo de los
trabajos o deja de realizar alguna parte de la obra en el momento apropiado sefalado en el
programa de trabajo, sera notificada y requerida por la Direccién Facultativa para que lo
haga. Si la Constructora no ha comenzado a subsanar las deficiencias notificadas dentro de
los diez dias del requerimiento, la Propiedad, sin perjuicio de ejercitar cualquier otro derecho
0 recurso que tuviera a su disposicion, podra proceder a ejecutar los trabajos que juzgue
necesarios para restablecer el ritmo alterado de la obra.

Los gastos que ocasionen estos trabajos, seran deducidos de cualquier cantidad que

adeude o llegue a adeudar la Propiedad a la Constructora, o del monto de las garantias de
buen cumplimiento, si a juicio de la Direccion Facultativa fuese procedente.

12.- CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar inmediatamente después de adjudicada la obra,
todos los planos y medidas, y debera informar por escrito a la Direcciéon Facultativa en el
plazo maximo de diez (10) dias de cualquier contradiccion o error. Las cotas de los planos,
deberan en general, ser preferidas a las medidas de escala. Se preferiran los planos con la
mayor ampliacién posible.

13.- PARTIDAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Las partidas que no estén definidas en el presente pliego se realizaran segun las es-
pecificaciones del resto de documentos que componen el proyecto, ajustandose a la norma-
tiva vigente.

14.- MODIFICACIONES Y ALTERACIONES DEL PROYECTO

La Direccion Facultativa podra introducir en el Proyecto antes de comenzar las obras
o durante su ejecucion, las modificaciones que considere precisas para la normal construc-
cion de las obras, bien por necesidades de caracter técnico, como consecuencia de la
informacion recibida del Contratista o por conveniencia de la Propiedad, aunque estas
modificaciones produzcan aumento o disminucion y aun supresion de las unidades de obra
mencionadas en el presupuesto o sustitucion de una clase de obra por otra, quedando
obligado el Contratista a ejecutarlas, aunque previamente se haran constar por escrito las
condiciones técnicas y econémicas de estas variaciones.
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Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista siempre que, a los
precios de Contrato, sin ulteriores revisiones, no alteren el presupuesto total de ejecucion en
mas de un treinta por ciento (30%), tanto por exceso como por defecto y el Contratista no
tendra derecho a variacion alguna en los precios ni a indemnizacion de cualquier clase por
supuestos perjuicios.

El Contratista no podra hacer por si alteracion alguna de las partes del Proyecto sin
autorizacion escrita de la Direccion Facultativa. Cualquier variacion que se pretendiera
ejecutar sobre la obra proyectada, debera ser puesta, previamente en conocimiento de la
Direccidn, sin cuya autorizacién no sera ejecutada. En caso contrario, la Contrata respondera
de las consecuencias que ello origine, no siendo justificante ni eximente, a estos efectos, el
hecho de que la indicacidn de variacion proviniera de la Propiedad.

15.- CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en uno cualquiera de los documentos de la Memoria, Pliego de
Condiciones, Presupuesto y Planos del Proyecto y omitido en los otros, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en todos los documentos.

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los
documentos que le hayan sido facilitados y debera poner en conocimiento de la Direccion
Facultativa todas las dudas, errores, omisiones, discrepancias y contradicciones que observe
en los documentos que forman el Proyecto, en un plazo que como maximo finalizara al mes
de la firma del Acta de Replanteo, o cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecucién
de los trabajos, que pudiera dar lugar a posibles modificaciones del Proyecto. En caso de
contradicciones entre los documentos del Proyecto o entre éstos y las Normas aplicables,
prevalecera la interpretacion que de ellos realice la Direccidn, debiendo ser aceptada por el
Contratista.

Las omisiones en planos u otros documentos del proyecto o las descripciones
erroneas de los detalles o unidades de obra que sean manifiestamente indispensables para
llevar a cabo el espiritu o intencién expuestos en el Proyecto, o que, por uso y costumbre,
deban ser realizados, no so6lo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos
detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario deberan ser
ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en el Proyecto.

El presente Pliego de Condiciones, se aplicara también a las obras que por sus
caracteristicas secundarias pudieran no haberse previsto y que durante el curso de los
trabajos se consideren necesarias para la mejor y mas completa ejecucion de las proyecta-
das.
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16.- INSTALACIONES NO AUTORIZADAS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS

Si el trabajo en cualquier etapa no cumpliese los requisitos del proyecto o los que hu-
bieren sido dictados por la Direccion Facultativa, se considerara defectuoso, y la misma
estara autorizada para ordenar que se rectifique o se derribe y reconstruya por cuenta de la
Contrata. En caso de que ésta no comenzara la rectificacion ordenada dentro del término de
quince dias a contar de la fecha de la correspondiente notificacion, la Propiedad podra
proceder a la rectificacion o demolicion y reconstruccion necesarias y deducir su costo del
saldo que tenga o llegue a tener o del monto de la fianza constituida.

Se considera como trabajo no autorizado, el efectuado antes de que la Direcciéon Fa-
cultativa hubiera ordenado su aceptacion, indicando las alineaciones y niveles necesarios
conforme al Proyecto e igualmente cualquier trabajo extraordinario que se ejecute sin su
autorizacion. Los trabajos no autorizados no se pagaran salvo que la Propiedad resuelva
aprovecharlos, no obstante ésta podra demolerlos o hacerlos demoler en los términos
establecidos para los trabajos defectuosos. La Contrata no tendra derecho a percibir remu-
neracion alguna para la ejecucién del trabajo rechazado ni por su demolicion. La ejecucion
correcta del trabajo que se hiciera después conforme al Proyecto u 6rdenes de la Direccion,
le sera pagado a los precios acordados.

Si alguna unidad de obra no se hallara ejecutada con arreglo a las condiciones exigi-
das en la practica de la buena construccion o lo especificado en el Proyecto y fuese, sin
embargo, admisible a juicio de la Direccion de Obra podra ser recibida, provisional o definiti-
vamente, segun el caso, pero el Contratista quedara obligado a conformarse, sin derecho a
reclamacion alguna, con la rebaja que sobre su precio la Direccion apruebe salvo en el caso
en que el Contratista prefiera demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones
antes mencionadas.

Las demoliciones y reconstrucciones no alteraran el Programa de Trabajo en lo que a
plazo total se refiere.

17.- MATERIALES

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

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de
acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no
estén indicados en este Pliego de Condiciones, para cerciorarse de sus buenas condiciones,
verificandose estas pruebas en cualquier época o estado de las obras y en la forma que
disponga dicho facultativo, bien sea a pie de obra o en Laboratorios Oficiales u homologa-
dos. De la misma forma podra elegir los materiales que haya de ensayarse y presenciar su
preparacion y ensayo. Estos ensayos se realizaran de acuerdo con los métodos y/o Normas
descritos en el presente Pliego, con arreglo a las instrucciones y normas UNE vigentes
aplicables de ensayo en vigor o los que indique la Direccion de la obra.

Los resultados de los ensayos, para que los materiales puedan ser aceptados
deberan cumplir con los requisitos que se indican en el apartado correspondiente del
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presente Pliego o con lo que exija la Direccion de la Obra a la vista de las circunstancias
particulares, en los casos no especificados expresamente en el Pliego. Si el resultado de las
pruebas no es satisfactorio, se desechara la partida entera o el nimero de unidades que no
reunan las debidas condiciones.

El nimero, frecuencia y tipo de ensayos, asi como el tamafio y numero de las
muestras, sera fijado por la Direccion Facultativa, con objeto de garantizar la calidad de
todas las obras e instalaciones que se vayan ejecutando en el transcurso de la realizacién de
los trabajos, por lo que los resultados deberan coincidir con lo que se especifica en las
Normas a que alude el presente Pliego o con lo que indique la Direccion en aquellos casos
en que el presente Pliego no mencione nada explicitamente.

También se ensayaran y probaran las instalaciones completas, conforme se hayan
montado, de acuerdo con lo que indique la Direccion Facultativa, a fin de tener la seguridad
de que la instalacion es correcta y esta en perfecto estado de funcionamiento.

El coste de los materiales que se han de ensayar, la mano de obra, instrumentos,
herramientas y transporte que fueran necesarios para la toma y preparacion de las muestras
y los ensayos mismos, incluso las facturas de los laboratorios seran por cuenta del Contratis-
ta.

18.- INTERFERENCIA CON OTROS SERVICIOS EXISTENTES, TRAFICO, ETC

El Contratista, queda obligado a desarrollar las obras, de forma que, en general, no
produzca interferencia alguna con el trafico establecido o que se pueda establecer.

En los casos de interferencia inevitable el Director de las Obras establecera el
servicio minimo a mantener para lo que el Contratista pondra todos los medios y ejecutara
todas las obras provisionales necesarias.

Antes de comenzar las excavaciones, el Contratista, basado en los planos y datos de
que disponga, o mediante la visita a los mismos, si es factible, debera estudiar y replantear
sobre el terreno, los servicios e instalaciones afectados, considerando la mejor forma de
ejecutar los trabajos para no dafarlos, sefialando los que, en ultimo extremo, considere
necesario modificar.

El Contratista estara obligado a ejecutar toda la reposicién de servicios y demas
obras accesorias como injertos de acometida, acometidas, sumideros, etc, siéndole Unica-
mente de abono las que, a juicio de la Direcciéon de Obra, sean consecuencia obligada de la
ejecucion de las obras del proyecto contratado. Todas las restantes operaciones de roturas,
averias o reparaciones de los diversos servicios publicos o particulares, las tendra asimismo
que realizar el Contratista, pero por su cuenta exclusiva, sin derecho a cantidad alguna.

El Contratista vendra obligado a mantener durante la ejecucion de la obra, todos los
servicios de agua, teléfono, saneamiento, electricidad y viales que puedan verse afectados
por la realizacién de los trabajos, realizando cuantos desvios provisionales sean necesarios
en orden a asegurar la constancia de las servidumbres, siendo el coste de los mencionados
desvios provisionales por cuenta del Contratista.
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19.- ALCANCE DE LOS PRECIOS

Se entiende que en los precios unitarios, y por tanto en el importe total de presupues-
to, queda comprendida:

- La totalidad de los materiales y equipos, especificados en la correspondiente partida
del presupuesto, incluyendo accesorios, soportes y todo tipo de materiales auxiliares
necesarios para su instalacion y perfecto funcionamiento, mano de obra, maquina-
ria, costes indirectos, gastos generales, beneficio industrial e impuestos.

- Transporte de materiales y medios a pie de obra y movimiento de los mismos dentro
de ella.

- Suministro, preparaciéon y montaje de medios auxiliares, sefalizacién, vallas, protec-
ciones, lonas, toldos, viseras, pantallas, redes, andamios, barandillas, etc.

- Contratacién, acometida, suministro y mantenimiento en servicio de agua, electrici-
dad, energia y saneamiento, realizando las gestiones necesarias con las empresas
suministradoras y el Hospital, debiendo realizarse las acometidas e instalaciones de
acuerdo con la Normativa vigente y cumpliendo todas las condiciones de seguridad.

- Seguros y Seguridad Social.

- Todos cuantos impuestos, arbitrios, derechos y tasas sean de cuenta del Contratis-
ta, por realizarse su abono durante el tiempo de ejecucion de los trabajos.

- Pruebas y ensayos de materiales, unidades de obra e instalaciones.

- Puesta en marcha completa de las instalaciones.

- Preparacion de la documentacion exigida en el Pliego de Condiciones.
- Mantenimiento hasta la recepcién definitiva (minimo un afio).

Y en general todos cuantos elementos y medios sean necesarios para dejar las obras
total y debidamente acabadas de conformidad con el Proyecto y de manera que puedan ser
aprobadas por la Direccion Facultativa, por lo que el Contratista no podra de ningin modo
reclamar su abono de otra forma.

20.- ABONO DE LA OBRA EJECUTADA.

El Adjudicatario tendra derecho al abono de las unidades de obra realmente ejecuta-
das, segun conformidad por parte de la Direccién Facultativa de las mediciones correspon-
dientes, de acuerdo a los criterios de mediciéon y valoracion establecidos en el presente
Proyecto.

Los precios unitarios de abono seran los correspondientes que figuran en el Cuadro
de Precios n° 1 (o en defecto, los que figuren en el presupuesto) afectados, si existe, del
coeficiente de baja de subasta y a los que se aplicaran los porcentajes que figuren en el
proyecto para control de calidad y mediciones y de Gastos Generales y Beneficio Industrial.

Cuando la Adjudicacion haya sido hecha por concurso restringido o similar en el que
el Adjudicatario hubiere presentado sus precios unitarios, esos mismos precios seran los que
figuren en las certificaciones.

El adjudicatario confeccionara y presentara certificaciones parciales.

Pag. 8



Las mediciones se realizaran siguiendo el criterio y orden impuesto en el Presupuesto
del Proyecto y las indicaciones formales recibidas de la Direccién Facultativa quien a su vez,
si procede dara la conformidad en un plazo maximo de diez (10) dias. Se entendera que la
certificacion presentada es conforme ante la Propiedad, si no se ha recibido ninguna contes-
tacion por parte de la Direccidon Facultativa en ese plazo. En caso de disconformidad y en
ese mismo plazo, la Direccion Facultativa indicara las correcciones que considere necesa-
rias.

Para el abono del importe de las certificaciones, deberan ser firmadas por el Adjudi-
catario y conformadas por la Direccion Facultativa.

Tendran el caracter de liquidaciones parciales a buena cuenta sujetas a rectificacio-
nes y variaciones que resulten de la comprobacion final de la obra, no suponiendo dichas
certificaciones, ni su pago, aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las certificaciones se realizaran a origen, descontando porcentualmente las cantida-
des anticipadas de material acopiado. Esto sera de aplicacion en el caso de que en el
contrato de adjudicacién se haya fijado unos pagos por acopios.

El abono de las certificaciones se realizara segun lo estipulado en el Contrato de
Adjudicacién.

21.- PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Para la valoracion de las unidades de obra no previstas en el Proyecto, se concerta-
ran previamente a su ejecucion, precios contradictorios entre el Adjudicatario y la Direccion
Facultativa, en base a los de unidades similares del Cuadro de Precios N° 1 (o en su defecto
del Presupuesto) y si no existen, en base a criterios similares a los empleados en la valora-
cion de las demas unidades del Proyecto. En caso de no llegarse a un acuerdo en dichos
precios, prevalecera el criterio de la Direccion Facultativa, la cual debera justificar técnica-
mente su valoracion.

No obstante, lo dicho anteriormente, la Direccion Facultativa se reserva la posibilidad
de disponer la realizacion de las unidades de obra en cuestion, por un tercero al precio por
ella determinado y que no hubiese sido aceptado por el Adjudicatario de la obra. La Direc-
cion Facultativa autorizara la entrada de este tercero en el momento de ejecucion de las
obras que considere mas adecuadas, pudiendo simultanear trabajos con el Adjudicatario.

También podra la Direccién Facultativa cuando lo estime conveniente, ordenar por
escrito al Adjudicatario la realizacion inmediata de estas unidades de obra, aunque no exista
acuerdo previo en los precios, dejando esta valoracion a posteriori. Siempre sera necesario
que quede constancia escrita de esta orden.

22.- TRABAJOS POR ADMINISTRACION.

Si el Adjudicatario considera que alguno de los trabajos que va a tener que realizar,
deba ser facturado por administracion, antes de hacerlo debera reflejarlo en el libro de
control y avisar a la Direccidon Facultativa. Debe de resaltarse que la Direccion Facultativa no
dara conformidad a NINGUN PARTE DE ADMINISTRACION DIARIO que le sea entregado
mas tarde de 48 horas desde que se realizd el trabajo indicado en el parte. Para ello, se
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insiste en que sera CONDICION INDISPENSABLE para el abono de trabajos de administra-
cion el que se cuente con autorizacién escrita previa de la Direccion Facultativa y que se
presente el parte correspondiente antes del plazo arriba indicado.

En el caso de que el tipo de trabajo ofrezca inicialmente duda razonable de si esta o
no, incluido en alguna de las partidas presupuestarias, la Direccion Facultativa podra ordenar
su realizacion y dar el “enterado” a los partes de administracion correspondientes a ese
trabajo. Se entiende que el “enterado” significa unicamente la conformidad en cuanto al
tiempo, materiales, etc. que se han invertido en ese trabajo, pero no significa que ese parte
tenga que ser necesariamente abonado como trabajo de administracion, en la certificacion
que corresponda se analizara detenidamente ese tipo de trabajo y si, efectivamente, se
comprueba que no existia partida presupuestaria similar, se abonara por administracion. En
caso de que a pesar de este analisis se mantuviera la duda, prevalecera el criterio impuesto
por la Direccion Facultativa, la cual justificara claramente su decision aportando los datos
necesarios.

Igualmente, sera imprescindible el cumplimiento de los plazos de presentacion del
parte que refleje el trabajo realizado.

La presentacion de los partes se hara de la forma siguiente:

Se realizara un parte diario numerado independiente para cada trabajo donde
constara:

- Tipo de trabajo y localizacién en la obra.

- Personal de obra y su cualificacion profesional.

- Tiempos empleados.

- Materiales empleados.

- Albaranes o facturas producidas.

- Maquinaria empleada.

- Estimacién de coste total del parte de administracion.

- Medicién orientativa del volumen de obra realizado con objeto de analizar rendi-
miento de materiales y mano de obra.

23.- PROGRAMA DE TRABAJO

El Contratista presentara en un plazo de siete (7) dias posteriores a la adjudicacion
de las obras y antes del comienzo de éstas, el programa de trabajo con especificaciéon de los
plazos parciales y fechas de terminacién de las distintas unidades de obra, programa que
para ser vigente debera ser aprobado previamente por la Direccion Facultativa, la cual en
caso de discrepancia fijara el orden y plazos de ejecucioén de los distintos trabajos. El plan de
obra una vez aprobado, se incorporara a este Pliego, y adquirira, por tanto, caracter contrac-
tual.

El Contratista presentara, asimismo, una relacion completa de los servicios, equipos y

planos de detalle necesarios para la buena marcha de las obras y que se compromete a
realizar en cada una de las etapas del Plan.
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24.- DOCUMENTACION A PRESENTAR POR EL ADJUDICATARIO

24.1.- ANTES DEL COMIENZO DE LAS OBRAS

A) DOCUMENTACION DE TIPO GENERAL

En la documentacién, que presente el Adjudicatario debera quedar reflejado como
minimo lo siguiente:

- Cualificacién profesional y cargo del personal interviniente en la obra.
- Medios mecanicos y técnicos a disposicion de la obra.

- Planning detallado indicando claramente los medios técnicos y humanos a emplear
en cada actividad, asi como su duracién que debera ser como maximo la establecida
en el contrato o subsidiariamente en las bases de concurso o en el proyecto.

- Nombramiento del representante del Adjudicatario interlocutor para instalaciones.
- Documento de calificacion empresarial.
- Plan de acopio de materiales.

B) DOCUMENTACION TECNICA Y MUESTRAS DE MATERIALES

El adjudicatario presentara en el plazo que designe la Direccion de Obra y en todo
caso antes de su compra y, como minimo, 30 dias antes de su instalacion, muestras y
documentacion técnica suficiente a juicio de la Direccion de Obra de todos y cada uno de los
materiales a instalar, para su aceptacion previa al acopio e instalacién.

Asimismo, el adjudicatario realizara a su cargo las instalaciones de muestra de todas
aquellas partes de la obra que la Direccién Facultativa considere necesarias, para su
aprobacion previa a la autorizacién de su montaje.

No se instalara ningin elemento que quede visto sin la aprobacion expresa del
director de la obra.

La Direccion Facultativa podra rechazar o hacer derribar cualquier unidad de obra
que hubiera sido realizada sin haberse aprobado previamente la correspondiente muestra
del material usado en esa unidad, sin que ello suponga costo adicional alguno.

La aceptacion de los materiales y aparatos no excluye al contratista la responsabili-
dad en la que se refiere a la calidad de los mismos ni a la de su instalacion.

24.2.- DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

A) PLANOS DE TALLER, MONTAJE Y CONSTRUCCION

El Adjudicatario esta obligado a presentar los planos de taller, montaje y construccion
de las instalaciones que vayan a realizar antes de iniciarlas. Se entienden como planos de
montaje los que sean necesarios para que los operarios puedan realizar perfectamente la
instalacion con ellos.

Estos planos comprenderan vistas en planta y secciones verticales completas, asi

como los detalles que sean necesarios para definir algunos puntos o cruzamientos especial-
mente complicados.
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Asimismo preparara: Esquemas de cableados y componentes de todas las instalacio-
nes eléctricas y electronicas, planos constructivos, montaje de armarios eléctricos y sus
esquemas unifilares y de control, con las designaciones de los equipos y elementos eléctri-
COs y sus cableados.

Los planos se dibujaran a escala adecuada y convenientemente dimensionados.

Se presentaran a la Direccion Facultativa para su aprobacion, una copia en soporte
informatico y cuatro copias en papel: para la Propiedad, para la obra, para el Adjudicatario y
para la Direccion Facultativa.

Cualquier trabajo realizado por el Adjudicatario que haya sido hecho sin la aprobacion
del plano y/o esquema de montaje por la Direccidon Facultativa, sera responsabilidad del
Adjudicatario, estando obligado a demoler a su costa lo que la Direccion Facultativa conside-
re inadecuado para el resto de la obra.

La Direccion Facultativa se reserva el derecho de paralizar las correspondientes
unidades de obra para las cuales no se hubiera presentado plano de montaje. De la demora
que de ello se derive sera responsable unicamente el Adjudicatario.

B) VALORACIONES O ESTIMACIONES DE COSTOS

El Adjudicatario, a peticién de la Direccion Facultativa, debera presentar estimaciones
econodmicas que permitan, durante el transcurso de la obra, tener un conocimiento detallado
de lo que supondra el coste final y total de las obras proyectadas con las modificaciones que
se hayan ido introduciendo o que se prevean que vaya a ser necesario introducir.

C) INFORMES MENSUALES

El adjudicatario presentara informes mensuales sobre el estado de la obra, inversion
realizada, certificaciones y actualizacion del planing.

24.3.- AL FINALIZAR LAS OBRAS

- COLECCION COMPLETA DE ESQUEMAS DEFINITIVOS DE LA INSTALACION en
soporte informatico y 4 copias en papel.

- Permisos de enganche y funcionamiento expedidos por los distintos Organismos
Competentes, asi como la conformidad de las compafias suministradoras a las insta-
laciones realizadas.

- INFORMACION COMERCIAL Y TECNICA de todos los materiales y equipos emplea-
dos indicando fabricante, marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento y la di-
reccion del fabricante y/o suministrador. Esta informacion es independiente de la su-
ministrada antes de la obra.

- MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO de los equipos y
sistemas instalados que incluira:

= |nstrucciones concretas de manejo y maniobra de la instalacion.
= Instrucciones sobre las medidas de seguridad previstas.

= [nstrucciones sobre las operaciones de conservacion a realizar sobre los elemen-
tos mas importantes de la instalacion: quemadores, calderas, equipos frigorificos,
bombas, ventiladores, aparatos de regulacion, detallando su frecuencia.
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= [Instrucciones sobre las operaciones minimas de mantenimiento para el conjunto
de la instalacion.

- LISTA CON LA RELACION DE REPUESTOS que considere deben existir en el alma-
cén de mantenimiento.

- Cualquier otra documentacion que la Direccion de Obra considere necesaria para el
perfecto conocimiento de las instalaciones y su mantenimiento por parte de la Propie-
dad.

Toda la documentacion se presentara por cuadruplicado, y los planos se presentaran
también en soporte informatico AUTOCAD.

No se realizara la recepcion provisional de las obras, hasta que el contratista no haya
presentado la citada documentacion.

25.- REPLANTEO DE LAS OBRAS

Antes de iniciar la ejecucion de las obras se procedera al replanteo de las mismas
sobre el terreno.

Durante la ejecucion de las obras se realizaran los replanteos parciales que interesen
al Contratista o a la Direccion.

Todos los replanteos seran realizados en presencia de la Direccion Facultativa que
debera dar la conformidad a los mismos por escrito.

El replanteo inicial de la obra se realizara dentro de los doce (12) dias siguientes a la
adjudicacion.

26.- ACTA DE REPLANTEO

Realizado el replanteo se procedera a levantar el Acta de Replanteo en la que se
recogeran todas las observaciones que se consideren necesarias, debiendo ser firmada por
triplicado por la Direccion Facultativa y Contratista en el referido plazo de los doce (12) dias
siguientes a la adjudicacién. El Acta de replanteo es requisito indispensable para el comien-
zo de las obras.

27.- INICIACION Y PROSECUCION DE LAS OBRAS

Después de firmado por ambas partes el Contrato y Acta de Replanteo, el Contratista
debera comenzar las obras dentro del plazo maximo de siete (7) dias y la finalizacion de las
mismas no superara el plazo de ejecucion previsto.

28.- RESPONSABILIDADES DEL REPLANTEO

El Contratista sera el unico y exclusivo responsable de que desaparezca o se
modifiquen algunas de las sefiales que definan el replanteo, asi como las consecuencias que
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se puedan derivar de la modificacién de las referidas sefales para la interpretacion de las
mismas.

29.- GASTOS DE MATERIAL Y PERSONAL DEL REPLANTEO

Seran por cuenta del Contratista todos los gastos que originen los replanteos y la
conservacion de las sefales. Asimismo, sera por su cuenta todo el material que se precise
utilizar y pondra a disposicion de la Direccion Facultativa el personal que estime necesario
utilizar para llevar a cabo adecuadamente los replanteos.

30.- CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

30.1.- Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen
llaves para la contencion del terreno.

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

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a
canalizar.

30.2.- Apertura de zanjas

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

Se procurara dejar un paso 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.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
Profundidad de 1,00 m. y anchura de 50 cm. para canalizaciones de alta tension.
30.3.- Canalizacion

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

a) Se colocara en posicion horizontal y recta, y estaran hormigonados en toda su
longitud.
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b) Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo del niumero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se
fijara el numero de tubos de reserva)

c) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

d) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los
orificios con poliuretano expandido.

e) Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm. en el
caso de B.T. u 80 cm. en el caso de A.T. se utilizaran chapas o tubos de hierro
u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente,
teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases
de A.T. o las tres fases y neutro de B.T.

30.3.1.- Zanja

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

La separacion entre dos bandas de cables sera como minimo de 20 cm. La
separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una misma
banda sera como minimo de 20 cm.

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

30.3.2.- Cable entubado

El cable en parte o en todo su recorrido ira en el interior de tubos de P.V.C., de
superficie interna lisa, siendo su diametro interior no inferior a 1,6 veces el diametro del cable
o del haz de cables.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo de la zanja en
la que se alojen debera ser nivelado cuidadosamente después de echar una capa de arena
fina o tierra cribada.

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

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigoén o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo
20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y alun éstos
se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con angulos
grandes, siendo la longitud minima de la arqueta 2 metros.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la

colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La
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arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo. La situacion de los tubos
en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigén armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su
apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del
agua de lluvia.

30.4.- Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros
centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las
cuales seran apisonadas y regadas si fuera necesario con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno.

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

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

30.5.- Reposicion de pavimentos

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

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo.

31.- LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION

31.1.- Transporte de bobinas de cables

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

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se
podra dejar caer la bobina al suelo desde un camidn o remolque.

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

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.
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Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es
preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

31.2.- Tendido de cables de media tension

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y
superior a 10 veces su diametro una vez instalado. En todo 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.

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

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

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra
esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras.

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

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

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

a) Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y en el neutro unas vueltas
de cinta adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor.

b) Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de M.T. se colocara una sujecion
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien cables tripolares o bien cables unipola-
res, por un mismo tubo.
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31.3.- Senalizacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de
acuerdo con la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima
del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes
estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

31.4.- Identificacion

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

31.5.- Puesta a tierra

Todas las pantallas en M.T. de los cables deben ser puestas a tierra al menos en los
extremos de cada cable.

Si los cables son unipolares a las pantallas en M.T. estan aisladas con una cubierta
no metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el
otro extremo y en conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tensién de
contacto de las pantallas del cable.

31.6.- Tensiones transferidas en M.T.

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmisién de
tensiones peligrosas en el tendido de cables por galeria, las pantallas metalicas de los
cables se pondran a tierra cada 40 6 50 m. y al realizar cada una de las cajas de empalme y
en las cajas terminales.

31.7.- Montajes diversos

La instalacién de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

En el caso de uniones en M.T. de cajas terminales a seccionador o interruptor, los

vanos seran cortos de forma que los esfuerzos electrodinamicos que puedan producirse no
sean ocasion de cortocircuito entre fases.

32.- INSTALACION EN CENTROS DE TRANSFORMACION Y SECCIONAMIENTO

32.1.- Tension nominal

La tensién nominal minima es de 24 KV. Cada aparato se habra disefiado para
soportar 50 KV. bajo lluvia durante 1 minuto a 50 HZ y una onda de impulso 1,2/50 microse-
gundos de 125 KV.
32.2.- Intensidades

Cada aparato tendra una intensidad nominal segun lo especificado en planos y
presupuesto.
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Todos los aparatos seran capaces de aguantar las solicitaciones originadas por
cortocircuitos hasta de 20 KA.

32.3.- Transformadores

Los transformadores seran del tipo interior y responderan a la Recomendacion UNE-
EN 60076-2

32.4.- Puesta a tierra

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de construccion y
valores deseados para las puestas a tierra.
Circuito tierra de masas

A este circuito de tierra se uniran:

- Todas las partes metalicas del C.T. (herrajes, amarre, aparamenta, cubas de
transformadores, etc.)

Circuitos tierra de neutros de transformadores
Se instalara una toma de tierra para el neutro del transformador.

La separacion minima entre las tomas de tierra sera de 10 m.

33.- RECEPCION DE LA 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 Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

En la recepcion de las instalaciones, se incluiran los siguientes conceptos:
33.1.1.- Pruebas de las instalaciones

Las pruebas de recepcion de las instalaciones tendran por objeto verificar que las
instalaciones:

- Cumplen las hipotesis de calculo y criterios de disefio que sirvieron de base para
el proyecto.
- Funcionan adecuadamente para el fin con que fueron disefadas.

- Cumplen las prescripciones de la Reglamentacion vigente.
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Se realizaran todas las pruebas y ensayos que especifiquen los correspondientes
Reglamentos, asi como los que la Direccion Facultativa considere oportunos.

Las pruebas de recepcion se realizaran en tres niveles de actuacion:
1) NIVEL 1

Se comprobara que la instalacion realizada se ajusta a la proyectada.
2) NIVEL 2

Se comprobara el correcto montaje de las instalaciones, a simple vista y con las
pruebas y ensayos que sean necesarios.

3) NIVEL 3

Se comprobara el correcto funcionamiento de la instalacion a régimen nominal,
viendo si se ajusta a las condiciones de funcionamiento previstos en proyecto.

Estos niveles son excluyentes, no se pasara a un nivel mas avanzado sin verificar el
cumplimiento del nivel anterior.

El Contratista aportara a su costa todos los medios necesarios para la realizacion de
las pruebas tanto de personal cualificado, como auxiliar, instrumentos, herramientas y demas
medios precisos.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra, por escrito, un informe con los
resultados obtenidos en las pruebas.

34.- PERIODO DE GARANTIA DE LAS INSTALACIONES

El periodo de garantia sera de un (1) afio, contando a partir de la recepcion provisio-
nal, siendo de cuenta del Adjudicatario la conservacién de las obras y el subsanar las
deficiencias, errores o vicios de construccion, de instalacion o de materiales que se observen
durante él, pues de no hacerlo voluntariamente 6 a requerimiento de la Direccion Facultativa,
se podran ejecutar directamente por esta o por un tercero con cargo a las retenciones
practicadas en las liquidaciones parciales.

La garantia cubre cualquier averia en las piezas mecanicas y eléctricas de las
unidades instaladas, excepto en el caso demostrado de uso indebido.

No se considera incluido en la garantia del consumo de los materiales fungibles.

35.- PRORROGA DEL PERIODO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva, alguna obra se encon-
trase sin las debidas condiciones al efecto, se aplazara dicha recepcion definitiva hasta tanto
la obra no esté en disposicion de ser recibida, sin abonar al Adjudicatario cantidad alguna en
concepto de ampliacion del plazo de garantia, ni devolver el importe de las retenciones
realizadas. Sera obligacion suya, continuar encargado de la conservacion y reparacion de las
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obras en cuestion, siendo aplicable en caso de que el Adjudicatario se negase a realizar los
trabajos pendientes, lo especificado al respecto en el articulo "PERIODO DE GARANTIA".

36.- RESPONSABILIDAD DEL ADJUDICATARIO

Sin menoscabo de las responsabilidades del Adjudicatario expuestas en otros
articulos de este Pliego, sera responsable directamente de TODAS Y CADA UNA de las
unidades de obra instaladas, no siendo eximente de responsabilidad el hecho de que en el
Proyecto figuren unidades de obra de una determinada marca comercial o0 que durante la
ejecucion de la obra la Direccion Facultativa imponga una determinada marca. El Adjudicata-
rio, en caso de razonable duda técnica respecto al funcionamiento de una unidad de obra
con marca o modelo impuesto, debera presentar por escrito un informe exponiendo los
argumentos que le hacen dudar del futuro buen funcionamiento de esa unidad de obra y
propondra una alternativa valorada de solucion.

Si referente a lo anteriormente expuesto, no se llegase a un acuerdo entre Adjudica-
tario y Direccion Facultativa, ésta se reserva el derecho de realizar esa unidad de obra con
otra empresa, no pudiendo el Adjudicatario reclamar "lucro-cesante" por esas unidades no
realizadas por él.

En este ultimo caso el Adjudicatario sigue siendo el UNICO responsable de toda la
obra por él realizada. Si la Direccién Facultativa optase por adoptar la solucién propuesta por
el Adjudicatario, la responsabilidad de su correcto funcionamiento sera igualmente del
Adjudicatario.

37.- DISPOSICION FINAL

La concurrencia a ofertar para la ejecucion del presente proyecto presupone la plena
aceptacion de todas y cada una de las clausulas del presenta Pliego de Condiciones.

Pamplona, Enero de 2026
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MODIFICACION PROYECTO TECNICO
ADMINISTRATIVO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN ALTA TENSION
PARA CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE
ENERGIA GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO
“PSFV HELIOS NAVALCARNERO” EN TERMINO
MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

PROMOTOR: SOCIEDAD DE EXPLOTACION FOTOVOLTAICA
Xl, S.L.

Calle Carretera Pamplona-Salinas. 11
ESQUIROZ DE GALAR (Navarra)
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe Euros

CAPITULO 1

002010

002020

002030

002040

002050

002060

M. Linea con cable HEPRZ-1 12/20 KV. de 3(1x240)
mm?2. Al

Ud. botella terminal interior para cable HEPRZ-1 12/20
KV. 1x240 mm2. Al.,, a base de tres terminales unipola-
res de interior enchufables y apantallados de 400 A. para
cable seco tipo K-240TB+11TL y terminales rectos de
compresion, colocada

Ud. empalme para cable HEPRZ-1 12/20 KV. de
3(1x240) mm2. Al. a base conjunto de tres empalmes
unipolares RAYCHEM para cable seco y manguitos de
empalme a compresion por punzonado

Ud. salida subterranea con cable seco a caseta con cel-
das metalicas, colocada

Ud. Mediciones de aislamiento de conductores y ensa-
yos en c.a. con descargas parciales

Ud. sellado de tubo de PVC con tapéon de espuma de
poliuretano expandido para tubo de diametro 200 mm.

1.205,00

2,00

2,00

2,00

1,00

94,00

TOTAL CAPITULO 1

LINEA SUBTERRANEA A 15 KV. UNION PLANTA-CS IBERDROLA

6,60

199,64

255,20

53,52

492,87

1,25

7.953,00

399,28

510,40

107,04

492,87

117,50

9.580,09
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULO2 OBRACIVIL LINEASUBTERRANEA LINEA EVACUACION

004020

004030

M. Canalizacién subterranea con 3 tubos de PE corru-
gados con alma lisa (450N), de diametro 160 mm., en
zona camino, para redes eléctricas, colocados a la pro-
fundidad senalada en proyecto con guia de nylon y sepa-
rador de PVC, comprendiendo excavacion en zanja por
medios mecanicos, con carga y transporte de tierras
sobrantes a vertedero (incluido tasas de gestién de resi-
duos), instalacion de tubos con separadores, recubri-
miento de tubos con hormigén HM-20/P/20, formando
dado de 0,5 m., colocacion de cinta de sefializacion, re-
lleno con tierras de excavacion compactadas hasta 20
cm. por debajo de la cota final, y capa final con arido es-
pecial de cantera compactado, incluso p.p. de medidas
especiales en cruzamientos y paralelismos con otras
canalizaciones y elementos de proteccion personal tra-
bajadores.

Ud. Arqueta de registro modular-prefabricada para red
eléctrica, de 1,00 m. de altura, con boca de 0,60x0,60
m. e interior de 1,00x1,00 m., compuesta por 3 piezas
prefabricadas de hormigon (troncopiramidal C y pieza
base E.T.), con marco y tapa de fundicién tipo T2065
(D-400) de diametro 645 mm. con anagrama "ELECTRI-
CIDAD", comprendiendo excavacion y transporte de so-
brantes a vertedero (incluido tasas de gestién de es-
combros vy tierras, montaje y colocacion de piezas, em-
bocadura y recibido de tuberias, relleno de base de ar-
queta con encachado de grava, relleno perimetral con
tierra compactada, y capa final con refuerzo perimetral a
base de hormigén HA-25/P/20 armado con mallazo
10.10.8, recibiendo marco y tapa, remates, limpieza in-
terior, incluso p.p. de material complementario, elemen-
tos de proteccion personal trabajadores y material de
seguridad y sefializacion.

1.200,00 35,50 42.600,00

15,00 186,20 2.793,00

TOTAL CAPITULO 2 45.393,00




MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PROYECTO:

REFERENCIA: 04_24

Pagina 3

LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULO3 OBRACIVIL CANALIZACIONES SUBTERRANEAS PLANTA SOLAR

004025

004030

M. Canalizacién subterranea con 2 tubos de PE corru-
gados con alma lisa (450N), de diametro 160 mm., en
parque solar para redes eléctricas, colocados a la pro-
fundidad senalada en proyecto con guia de nylon y sepa-
rador de PVC, comprendiendo excavacion en zanja por
medios mecanicos, con carga y transporte de tierras
sobrantes a vertedero (incluido tasas de gestién de resi-
duos), instalacion de tubos con separadores, recubri-
miento de tubos con hormigén HM-20/P/20, formando
dado de 0,5 m., colocacion de cinta de sefializacion, re-
lleno con tierras de excavacion compactadas hasta 20
cm. por debajo de la cota final, y capa final con arido es-
pecial de cantera compactado, incluso p.p. de medidas
especiales en cruzamientos y paralelismos con otras
canalizaciones y elementos de proteccion personal tra-
bajadores.

Ud. Arqueta de registro modular-prefabricada para red
eléctrica, de 1,00 m. de altura, con boca de 0,60x0,60
m. e interior de 1,00x1,00 m., compuesta por 3 piezas
prefabricadas de hormigon (troncopiramidal C y pieza
base E.T.), con marco y tapa de fundicién tipo T2065
(D-400) de diametro 645 mm. con anagrama "ELECTRI-
CIDAD", comprendiendo excavacion y transporte de so-
brantes a vertedero (incluido tasas de gestién de es-
combros vy tierras, montaje y colocacion de piezas, em-
bocadura y recibido de tuberias, relleno de base de ar-
queta con encachado de grava, relleno perimetral con
tierra compactada, y capa final con refuerzo perimetral a
base de hormigén HA-25/P/20 armado con mallazo
10.10.8, recibiendo marco y tapa, remates, limpieza in-
terior, incluso p.p. de material complementario, elemen-
tos de proteccion personal trabajadores y material de
seguridad y sefializacion.

105,00 28,50 2.992,50

3,00 186,20 558,60

TOTAL CAPITULO 3 3.551,10
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion Cantidad Precio

Importe Euros

CAPITULO4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

005010

005020

005030

Ud. Transformador de potencia trifasico ejecucion in-
temperie en bafo de aceite mineral, refrigeracién natural
y deposito de expansion, cambiador de tomas en carga
con cuadro maniobra incorporado, equipado con ruedas
de transporte, conmutador de primario en vacio y equi-
pado con dispositivo de proteccion multifuncion DGPT2,
construido segun Norma U.E. N° 54/2014, de las carac-
teristicas siguientes:

Marca ......ccoeeeeveeecciee e, 12 CATEGORIA
Potencia.......ccccccevvcveeeeeene 3.000 KVA.

Tension primaria.................... 15.000 V.£10+1% V
Tension secundaria.............. 880 V.

Grupo de conexion............... Dy n 11

Normas eficiencia................. IEC 60076

Sistema refrigeracion............ ONAM

Indice de Eficiencia minima ... 99,535%

Regulador en carga............... MROLTC

Importe del transformador..................
1,00  45.365,00

Ud. Tacos baquelita para aislar transformador
8,00 61,94

Ud. Ttransporte de trafo a parque solar, colocacion me-
diante grua especial y mano de obra
1,00 3.068,60

TOTAL CAPITULO 4

45.365,00

495,52

3.068,60

48.929,12
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULOS5 CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARQUE SOLAR

106010

106020

006030

006040

Ud. caseta prefabricada de hormigon ORMAZABAL tipo
pfu-4 para aparellaje de 24 KV. con puerta de acceso,
comprendiendo nivelacion del terreno y excavacion para
fosa y zanjas de tierra y electrodos, por medios mecani-
cos, con transporte de sobrantes a vertedero (incluido
tasas de gestion de escombros vy tierras), vertido de are-
na fina lavada en el fondo de la fosa, colocacién de ca-
seta, formacién de acera perimetral a base de relleno
con zahorras, 15 cm. de encachado de grava, y 20 cm.
de solera de hormigén HA-25 armado con mallazo, con
terminacion ruleteado y un 1% de pendiente, incluso re-
llenos de zanjas con tierras de excavacidon compacta-
das, transporte de fabrica hasta ubicacién con camién
trailer, p.p. materiales de seguridad y sefalizacion du-
rante el montaje, y elementos de protecciéon personal
trabajadores.

Ud. conjunto de celdas metélicas de media tension 36
KV., 630 A. compuesto por: 2 celdas de acometida de li-
nea tipo SIM-16 con interruptor seccionador de puesta a
tierra, 1 celda de proteccion trafo servicios auxiliares, 1
celda de medida, 1 celda de protecciéon general, placas
de identificacion de celda, material accesorio (llave, do-
cumentacion, etc.), pequefio material accesorio de fija-
cion, conexionado y mano de obra montaje y transporte.

Ud. red de tierras y conexionado para centro de seccio-
namiento, incluido picas Toma Tierra Ac-Cu de 14,6 mm
Diam. y 2 m. de longitud, cable cobre desnudo 50
mm?2., cable cobre RV 0,6/1 KV. 1x50 mm2., soldaduras
aluminotérmicas KLK entre cables y entre cables-picas,
grapas de bronce KLK-KBH 25 con tornilleria de acero
inoxidable, terminales a brida SIMEL CC-10.70B, caja de
seccionamiento a tierra CST-5, mMaterial accesorio de
fijacion y conexionado, medicion de toma de tierra y ten-
siones paso y contacto y mano de obra de montaje y co-
nexionado

Ud. equipo de seguridad en centro de seccionamiento,
armario de "Primeros auxilios", banquillo aislante de 30
KV., placas de "Cinco Reglas de Oro", placas de "Ries-
go Eléctrico" , extintor polvo BC 9 Kg., incluso herrajes
de fijacion y mano de obra

1,00 4.269,40 4.269,40

1,00 13.778,00 13.778,00

1,00 705,04 705,04

1,00 169,19 169,19
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad

Precio Importe Euros

006050

006055

006070

006080

Ud. Alumbrado en interior de caseta, a base de luminaria
estanca con lamparas LED de 22 W., interruptor | de 10
A. en caja estanca LEGRAND 91605, tubo de PVC rigido
Pg-20, bloque de emergencia de 300 Im., cable cobre
0721-K de 1,5 mm2., grapas met. cincadas para tubo
Pg-20, incluso tacos vy tirafondos, material accesorio de
fijacion y conexionado y mano de obra de montaje y co-
nexionado.

Cuadro de proteccion en baja tensién, a base de un ar-
mario de superficie Pragma 18 con puerta, de 18 mdédu-
los, dimensiones 300x426x125 mm. conteniendo inte-
rruptores automaticos y diferenciables, base de enchu-
fe, incluso regletas, canaletas y cableado

Ud. armario contadores de medida conectados a trans-
formador de intensidad y de tension en alta tension, a
base de cable Cu apantallado tipo SCH 0,6/1 KV. 2x6 de
trafos a contador, terminales a presion para cable de co-
bre de 6 mm2., tubo metalico flexible cubierto, racores,
bandeja REJIBAND, incluso p.p. accesorios y material
accesorio de fijacion y conexionado.

Ud. equipo auténomo de corriente continua RCTICUR
modelo AF-NM 48.15 120 M, incorporando display digital
de alarmas, de las caracteristicas siguientes:

Tensioén de alimentacion : monofasica 120 V.c.a +
20%

Frecuencia: 50 Hz+6%

Tension de utilizacion : 48 V.c.c.

Estabilidad de la tension de carga: £ 1%

Intensidad nominal del médulo : 15 A.

Tension de rizado con bateria conectada : < 200

mVpp

Baterias Ni-Cd estanca VT de 14 Ah de capacidad

1,00

1,00

1,00

1,00

TOTAL CAPITULO 5

147,27 147,27

573,89 573,89

806,88 806,88

955,47 955,47

21.405,14
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULO6 CASETA DE MANIOBRA CENTRO DE TRANSFORMACION

007005

007015

006030

006040

Ud. caseta prefabricada de hormigon ORMAZABAL tipo
PFU-203 para aparellaje de 24 KV. con puerta de acce-
so, comprendiendo nivelacion del terreno y excavacion
para fosa y zanjas de tierra y electrodos, por medios
mecanicos, con transporte de sobrantes a vertedero (in-
cluido tasas de gestidon de escombros vy tierras), vertido
de arena fina lavada en el fondo de la fosa, colocacion
de caseta, formacion de acera perimetral a base de re-
lleno con zahorras, 15 cm. de encachado de grava, y 20
cm. de solera de hormigon HA-25 armado con mallazo,
con terminacion ruleteado y un 1% de pendiente, incluso
rellenos de zanjas con tierras de excavacion compacta-
das, transporte de fabrica hasta Parque Solar con ca-
mioén trailer, p.p. materiales de seguridad y sefalizacion
durante el montaje, y elementos de proteccion personal
trabajadores.

Ud. Conjunto de celdas metalicas de media tension 15
KV., 630 A. de SCHNEIDER compuesto por: 1 celda de
acometida de linea tipo SM-16 ref. SM62EIM41 con inte-
rruptor seccionador de puesta a tierra y 1 celda de pro-
teccion ref. SM62EQ21 con portafusibles 36 KV., 630 A.,
mando manual y seccionador de puesta a tierra, con ba-
se metalica galvanizada de 350 mm. de altura realizada
con L80.80.8 para elevar celda, palanca de maniobra y
manual de utilizacién

Ud. red de tierras y conexionado para centro de seccio-
namiento, incluido picas Toma Tierra Ac-Cu de 14,6 mm
Diam. y 2 m. de longitud, cable cobre desnudo 50
mm?2., cable cobre RV 0,6/1 KV. 1x50 mm2., soldaduras
aluminotérmicas KLK entre cables y entre cables-picas,
grapas de bronce KLK-KBH 25 con tornilleria de acero
inoxidable, terminales a brida SIMEL CC-10.70B, caja de
seccionamiento a tierra CST-5, mMaterial accesorio de
fijacion y conexionado, medicion de toma de tierra y ten-
siones paso y contacto y mano de obra de montaje y co-
nexionado

Ud. equipo de seguridad en centro de seccionamiento,
armario de "Primeros auxilios", banquillo aislante de 30
KV., placas de "Cinco Reglas de Oro", placas de "Ries-
go Eléctrico" , extintor polvo BC 9 Kg., incluso herrajes
de fijacion y mano de obra

1,00 3.577,81 3.577,81

1,00 6.644,38 6.644,38

1,00 705,04 705,04

1,00 169,19 169,19



MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PROYECTO:

REFERENCIA: 04_24

Pagina 8

LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

006050

006055

Ud. Alumbrado en interior de caseta, a base de luminaria
estanca con lamparas LED de 22 W., interruptor | de 10
A. en caja estanca LEGRAND 91605, tubo de PVC rigido
Pg-20, bloque de emergencia de 300 Im., cable cobre
0721-K de 1,5 mm2., grapas met. cincadas para tubo
Pg-20, incluso tacos vy tirafondos, material accesorio de
fijacion y conexionado y mano de obra de montaje y co-
nexionado.

Cuadro de proteccion en baja tensién, a base de un ar-
mario de superficie Pragma 18 con puerta, de 18 mdédu-
los, dimensiones 300x426x125 mm. conteniendo inte-
rruptores automaticos y diferenciables, base de enchu-
fe, incluso regletas, canaletas y cableado

Cantidad Precio Importe Euros
1,00 147,27 147,27

1,00 573,89 573,89

TOTAL CAPITULO 6 11.817,58
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe Euros

CAPITULO7 CONDUCTORES CONEXIONADO TRAFO 15 KV.-CASETA MANIOBRA'Y

001010

001020

002020

002040

002050

C.s.

M. suministro y tendido de conductor aluminio UNE
HEPRZ1 12/20 KV 1x240 mm2. Al, aislamiento de polie-
tileno reticulado (HEPR), pantalla metalica y cubierta de
poliolefina DMZ1, en canalizacién subterranea.

Ud. Botella terminal interior para cable HEPRZ-1 12/20
KV. 1x240 mm2. Al., a base de tres terminales unipola-
res de interior enchufables y apantallados de 400 A. para
cable seco tipo K-240TB+11TL y terminales rectos de
compresion, colocada

Ud. botella terminal interior para cable HEPRZ-1 12/20
KV. 1x240 mm2. Al., a base de tres terminales unipola-
res de interior enchufables y apantallados de 400 A. para
cable seco tipo K-240TB+11TL y terminales rectos de
compresion, colocada

Ud. salida subterranea con cable seco a caseta con cel-
das metalicas, colocada

Ud. Mediciones de aislamiento de conductores y ensa-
yos en c.a. con descargas parciales

110,00

1,00

3,00

2,00

1,00

TOTAL CAPITULO 7

15,55

255,10

199,64

53,52

492,87

1.710,50

255,10

598,92

107,04

492,87

3.164,43
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

CAPITULO8 SISTEMA DE RECOGIDA DE ACEITE

006060

006100

006090

009010

M. Canalizacion con tuberia de acero de diam. 200
mm., comprendiendo: excavacion de zanja 40 cm. de
anchura con transporte de sobrantes a vertedero (inclui-
do tasas de gestién de escombros vy tierras), solera de
10 cm. hormigén HM-20/P/20 en fondo zanja, colocacién
de tuberia, formacién de dado de hormigén HM-20/P/20,
y relleno con tierras de excavacion seleccionadas, inclu-
SO p.p. piezas especiales, material de seguridad y sefa-
lizacién durante la ejecucion y elementos de proteccion
personal trabajadores.

Ud. Arqueta de registro de 100x100 cm. y 140 cm. de
profundidad, en zona de salida depésito para instalacion
valvula antirretorno, de piezas prefabricadas de hormi-
gon (troncopiramidal C, base E.T., e intermedia), com-
prendiendo: excavacion con transporte de sobrantes a
vertedero (incluido tasas de gestion de escombros vy tie-
rras), capa de encachado de grava o piedra apisonada
de 10 cm. en fondo, montaje de piezas prefabricadas
con recibido de tuberia, tapa con marco de fundicién
ductil tipo TH44 resistencia C-250 de 60x60 cm. recibida
con hormigén HM-25/P/20, relleno perimetral con tierras
de excavacion seleccionadas, incluso encofrado y de-
sencofrado, p.p. materiales de seguridad y sefializacion
durante la ejecucion y elementos de proteccion personal
trabajadores.

Ud. Arqueta de registro sifonica de 90x60 cm., para red
evacuacion aceite trafo, de hormigéon en masa tipo
HM-20, comprendiendo: excavacion con transporte de
sobrantes a vertedero (incluido tasas de gestion de es-
combros vy tierras), formacion de solera y paredes de 15
cm. con hormigdon HM-25/P/20, con recibido de tuberias,
formacion de medias cafias en fondo de arqueta con
mortero u hormigén hidréfugo, losa superior de 15 cm.
de hormigdon armado HA-25/P/20 con mallazo 150.150
8, con recibido de tapa con marco de fundicion ductil ti-
po TH44 resistencia C-250 de 60x60 cm., relleno peri-
metral con tierras de excavacioén seleccionadas, incluso
encofrado y desencofrado, p.p. materiales de seguridad
y sefializacion durante la ejecucion y elementos de pro-
teccion personal trabajadores.

Ud. Conjunto de 4 chapas curvadas de acero galvaniza-
do de 3 mm. de espesor para captacion de derrames
accidentales en transformador (8,20 m2. aproximada-
mente), colocadas bajo transformador y fijadas a solera
de hormigdn mediante tornilleria de acero galvanizado,
incluso desconexionado de transformador durante la
instalacion, y puesta a tierra de las mismas.

Cantidad Precio Importe Euros
12,00 43,80 525,60
1,00 226,35 226,35
1,00 203,35 203,35

1,00 298,51 298,51
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad

Precio

Importe Euros

009020

009030

009040

009080

Ud. Depoésito de poliéster reforzado con fibra de vidrio
(PRFV), de 12.000 Its (8.000 Its utiles de aceite) SOCAP
Modelo HESP008/20/012000, segun Norma de Iberdrola
NI 50.20.04(3), para recogida de derrames de Aceite de
Refrigeracion de Transformadores (T2 150°C), dimen-
siones totales: diametro 2.100 mm. x 4.400 mm. de lon-
gitud, incluyendo Boca de Hombre en PRFV DN-600
embridada, con tapa de poliéster atornillada, provistas
de 2 venteos diam. 50 mm., registro diam 125140 en
PP, para aspiracion en operaciones de limpieza, entrada
en PRFV embridada DN-200, salida en PRFV embrida-
da DN-200, con tubo buzo DN-200 hasta parte inferior
del depésito, para generar “sello hidraulico”, y venteo
diam. 40 para rotura de efecto sifon, cancamos de ele-
vacion del tanque en vacio, sirgas para anclaje de dep6-
sito, arqueta para Boca de Hombre en PRFV con tapa y
plato adaptador en la Boca de Hombre, tornilleria en
acero INOX y pasta selladora, con transporte y coloca-
cion utilizando medios de elevacion

M3. Excavacion de tierras en pozo para depdsito de re-
cogida de derrames de aceite, incluso carga y transpor-
te de sobrantes a vertedero (tasas de gestion de es-
combros vy tierras en capitulo aparte), y agotamiento de
aguas en caso necesario, p.p. materiales de seguridad y
sefalizacion durante la ejecucion y elementos de pro-
teccion personal trabajadores (Atencion especial en esta
partida a las medidas de proteccion, por desarrollarse
los trabajos con magquinaria bajo una linea eléctrica de
alta tension).

Ud. Solera de hormigén para apoyo de deposito recogi-
da de derrames de aceite de 4,50x2,50 m., con losa de
25 cm. de espesor, realizada con hormigon
HA-25/P/20/lla N/mm2., armado con mallazo electrosol-
dado #150*150*8 mm., incluso vertido y vibrado, recibi-
do de 4 anclajes para sirgas de sujecion depdsito, enco-
frado y desencofrado, p.p. materiales de seguridad y se-
Aalizacion durante la ejecucion y elementos de protec-
cion personal trabajadores (Atencion especial en esta
partida a las medidas de proteccion, por desarrollarse
los trabajos con maquinaria bajo una linea eléctrica de
alta tension).

M3. Arena de rio en formacién de cama de 20 cm. de
espesor y retacado manual por ambos lados, para nive-
lacion y asiento de depésito sobre solera, incluso mate-
riales de seguridad y sefalizaciéon durante la ejecucion y
elementos de proteccion personal trabajadores.

1,00

81,67

1,00

5,72

2.954,08

11,95

285,70

10,38

2.954,08

975,96

285,70

59,37
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LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO

Codigo

Descripcion

Cantidad

009090

009100

009110

009120

M3. Relleno de gravilla de piedra machacada granulo-
metria 6-12 mm., para instalacion y protecciéon depdsito
recogida de aceite, vertido en base y perimetro, hasta la
cota del terreno, incluso retacado manual en base y ten-
dido en tongadas de 500 mm., p.p. materiales de seguri-
dad y senalizacion durante la ejecucion y elementos de
proteccion personal trabajadores

Ud. Tubo buzo de PVC color teja, diam. 300 mm., colo-
cado de forma vertical junto a la salida del depdsito, has-
ta fondo de excavacion (3,50 m. aprox.), para achiques
de agua, comprendiendo, colocacion previa al relleno
perimetral del depdsito, macizado de 40x40x20 cm. con
hormigdn HM-20 en la boca superior, y tapa de hormigon
armado de 40x40x5 cm., incluso encofrado y desenco-
frado, p.p. materiales de seguridad y sefalizaciéon duran-
te la ejecucion y elementos de proteccion personal tra-
bajadores.

Ud. Pivote para delimitacién de ubicacién depdsito, a ba-
se de tramo de vigueta prefabricada de hormigon de 60
cm. de longitud, colocado en vertical y recibido con hor-
migén en masa HM-25/P/20, incluso excavacion con
transporte de sobrantes a vertedero (tasas de gestion
de escombros y tierras en capitulo aparte), p.p. materia-
les de seguridad y sefalizacion durante la ejecucion y
elementos de proteccion personal trabajadores (Aten-
cioén especial en esta partida a las medidas de protec-
cion, por desarrollarse los trabajos con maquinaria bajo
una linea eléctrica de alta tension).

Ud. Valvula antirretorno de PVC serie KE (color Teja),
Jimten S-220 para tuberia de 200 mm., unién por adhe-
sivo, para prevenir el retorno de aguas desde el rio, ins-
talado cerca de la salida del depdsito de captacion, in-
cluso colocacioén y p.p. de piezas especiales.

56,13

1,00

4,00

1,00

TOTAL CAPITULO 8

Precio Importe Euros
8,88 498,43
87,59 87,59
13,72 54,88
183,17 183,17
6.352,99
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PROYECTO: LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO
REFERENCIA: 04_24

Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULO9 INSTALACIONES VARIAS

110010 Ud. Extintor de polvo con carro de 25 Kg. incuso cajén
protector para exterior
1,00 185,13 185,13

TOTAL CAPITULO 9 185,13
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PROYECTO: LINEA SUBTERRANEA 15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO
REFERENCIA: 04_24

Codigo Descripcion Cantidad Precio Importe Euros

CAPITULO 10 GESTION RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

105030 Tn. Gestidn de tierras de excavacioén no reutilizadas (es-
ta partida corresponde a las tasas de vertido, la carga y
transporte de los residuos ya estan incluidos en las par-
tidas de obra civil)
72,80 20,33 1.480,02

TOTAL CAPITULO 10 1.480,02
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RESUMEN PRESUPUESTO

PROYECTO: LINEASUBTERRANEA15 KV. DE EVACUACION PSFV NAVALCARNERO
REFERENCIA: 01_26

Capitulo Resumen Importe
Euros

1 LINEA SUBTERRANEA A 15 KV. UNION PLANTA-CS IBERDROLA......... 9.580,09

2 OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA LINEA EVACUACION........cccccierenen. 45.393,00

3 OBRA CIVIL CANALIZACIONES SUBTERRANEAS PLANTA SOLAR ....... 3.551,10

4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA....... .o 48.929,12

5 CENTRO DE SECCIONAMIENTO PARQUE SOLAR ......ccooceviieiiiieeene 21.405,14

6 CASETA DE MANIOBRA CENTRO DE TRANSFORMACION................... 11.817,58

7 CONDUCTORES CONEXIONADO TRAFO 15 KV.-CASETA MANIOBRA 3.164,43
O S

SISTEMA DE RECOGIDADE ACEITE.......ci e 6.352,99

INSTALACIONES VARIAS.....c.ieee ettt 185,13

10 GESTION RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION........cooiiiirieeeceee, 1.480,02

TOTAL EJECUCION MATERIAL............. 151.858,60

21,00% LV A . 31.890,31

TOTAL PRESUPUESTO......cccicimimiinninenisesssssssssn s sssssssss s s sssss ssssssas 183.748,91

Asciende el presente Presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTAY TRES
MIL SETECIENTOS CUARENTA'Y OCHO Euros con NOVENTA'Y UN Céntimos.

Pamplona, Enero de 2026
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SITUACION PARQUE SOLAR

POLIGONO 5 PARCELAS 175,176,179,180,181
TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO

LINEA SUBTERRANEA DE
EVACUACION A 15 KV.

[PUNTO CONEXION

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA

GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO "PSFV HELIOS NAVALCARNERO”
IS( EN TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

Proyectos de Ingenieria
Sanchez C, S.L.P.U.
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LEYEMDA

CENTRO SECCIONAMIENTO ¥ MEDIDA EN CASETA FREFABRICADA PARQUE SOLAR
CRUZAMIENTO COM ARROYO DE LA MINA

CENTRO SECCIOMAMIENTO EM CASETA PREFABRICADA DE IBERDROLA

NUEVQ TRAZADO LINEA SUBTERRAWEA A 15 KV. DE EVACUACION ENERGIA A LINEA
SUBTERRANEA 3 "DEHESA 2" CON CABLE HEPRZ-1 12/20 KV. 3(1x240) mm2, Al
CON 3 TUBOS DE PVC CORRUGADDS ALMA LISA 8160 mm.

ARQUETA DE REGISTRO PREFABRICADA CON TAPA T2065 1,00 m, DE PROFUNDIDAD

INSTALACIONES DE COMEXIOM A INSTALACION DE IBERDROLA DE EMERGLA
GEMERADA EN PARQUE FOTOWVOLTAICG "PSFY HELIOS MAVALCARMERD"

A | EN TERMING MUNICIPAL DE MNAVALCARMERO (Madrid)

i o

1 ERER| rrovcin 4o maenirs [ TDAZADO LINEA DE EVACUACION
e W ‘M. .. |SUBTERRANEA A 15 KV.
'.Ii:. - ]_ = " :;:1 : J

I 107 = 1:D
=

f‘l
s

= V1 AR (31006) PAMPLONA
" e=mall:
mgen, sanchar®gmail oo

¥ 620 E74302




TAPA DE FUNDICION TIPO T2065
CON ANAGRAMA DE ELECTRICIDAD

REFUERZO DE HORMIGON

ARMADO HA-25/B/20/lla

CON MALLAZO 100.100.8

PIEZAS PREFABRICADAS
DE HORMIGON

ENCACHADO DE GRAVA

60

95

RELLENO CON ARIDO ESPECIAL
DE CANTERA COMPACTADO

20

RELLENO CON TIERRAS DE
EXCAVACION SELECCIONADAS

SECCION

ARQUETA PREFABRICADA 1,00x1,00 m.
DE 1,00 m. DE PROFUNDIDAD

TAPA DE FUNDICION TIPO T2065
CON ANAGRAMA “ELECTRICIDAD”

MALLAZO 100.100 x #8

PLANTA

CINTA DE SENALIZACION

o
_~1 o
0
HORMIGON HM—-20/P/20/I
T
0
TUBOS PE CORRUGADO
CON ALMA LISA #2160 ™ |
7.5 16 3 16 | 75
T T
50
3 Tb. 8160

DETALLE ZANJA

ISC

Proyectos de Ingenieria
Sanchez C, S.L.P.U.

Avenida Zaragoza,
107 - 1°D
(31006) PAMPLONA

e—mail:
ingen.sanchez®gmail.com

@R 620 874302

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA
GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO ”PSFV HELIOS NAVALCARNERO”
EN TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

DETALLES OBRA CIVIL

REFERENCIA ESCALA FECHA PLANO N*
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Y PN
SALIDA A ENTRADA DE
C.S. LINEA 3 C.T. PLANTA SOLAR

SECCION DISPOSICION APARELLAJE

4280
SALIDA A ENTRADA DE
C.S. LINEA 3 C.T. PLANTA SOLAR
N 7
// |

74

5:8 ' ;g
d

2200

2

PLANTA DISPOSICION APARELLAJE

CASETA PREFABRICADA PFU-4

CELDA DE PROTECCION GENERAL

CELDA DE MEDIDA

CELDA DE SALIDA CELDA DE PROTECCION TRAFO

SERVICIOS ESENCIALES

CABLE HEPRZ-1 12/20 KV. 3(1x240) Al

CABLE HEPRZ-1 12/20 KV.

| I | | I I

| | | | | |

| l | l . | | l | INT. 1l |

INT. 10 _ . m : . 24 KV. 400 A.

| 24 kv. 400 a. ]z | r‘V‘ 70/24 KV. 400 A. | | :_V"//IZTK:I,IMA | "||—|————‘\’0———{ |
. I . I

| | | | B I I | ! ! |

i | | | 15:V3/0,113/3/0,113/3/0,11:3 : | | : |

ol o— il—od o—— —e— |

i [ | : 20KV 400 A | I | l# __l |

- ENCLAVAMIENTO . : ‘YE& 2_5_'“;| | | I | : i EFUA-A.ZF;R;(V _

|  coN capaoo | | i | ! ! A L e |
. I s N 3T | | SECC. PUESTA

| | 3TA » ACD-24  (©— X I | A TIERRA |
! : soo/sa. | | | 500/5-5 A. | I

|

| N . SRR P BNV rovo v (1) w0z |

| | SECC, EnesTA :gfo;a;'c\'f&cl | SECC. PUESTA | I
! A TIERRA — | | A TIERRA

| | ! : | |

! <4 o | 1 ! i

SALIDA A 15 KV. ﬂ .
A C.S. LINEA 3 “DEHESA 2° Db A NTA SoLaAR CUADRO MAMIOBRA

LEYENDA

CELDA METALICA DE SALIDA MEDIA TENSION

CELDA DE PROTECCION GENERAL

CELDA DE MEDIDA

CELDA DE ENTRADA DE C.T. INVERSOR GENERACION
CELDA DE TRAFO SEVICIOS ESENCIALES

CUADRO DE MANIOBRA Y CONTROL

BATERIA DE C.C.

LUMINARIA ESTANCA CON LAMPARAS LED DE 22 W.

BLOQUE DE EMERGENCIA ESTANCO LED DE 300 Lm.

INTERRUPTOR | DE 10 A. EN CAJA ESTANCA
EXTINTOR DE POLVO BC DE 9 Kg. (EFICACIA 113B)
CANALIZACION CIRCUITOS DE MEDIA TENSION
CANALIZACION CIRCUITOS DE BAJA TENSION

ESQUEMA UNIFILAR

3(1x240) Al

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA

ISC

GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO ”PSFV HELIOS NAVALCARNERO”
EN TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

Proyectos de Ingenieria
Sanchez C, S.L.P.U.

Avenida Zaragoza,

CASETA CENTRO SECCIONAMIENTO PARQUE
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CYME @ T%)
. N
TUBERIA DE TOMA ,
DRENAJE #125 mm. CELDAS
M.T.
~
TOMA
O) BA(':I'E(?IA ! )
TOMA l
CUADRO |—eo
MANIOBRA
> e S i
- i E— 14
—
£
o
o
- ) @ ®
v — N7 RN
1
1,20 m.
MALLAZO DE #6mm. 20x20

R

1.20

\ PARED DE CASETA

HORMIGON HA-25 ARMADO CON
MALLAZO DE #6mm. 20x20

PENDIENTE 2%

e S —

TUBERIA DE DRENAJE #125 mm.

OSSO IOSIOIOIIOIOIOTOX

(EN ZONAS CON POSIBILIDAD
DE ENCHARCAMIENTO)

SUBBASE GRANULAR COMPACTADA

DETALLE ACERA PERIMETRAL

0.20 | 0.20

S/E

CONEXION ALUMINOTERMICA

RELLENO DE
TIERRA COMPACTADA

- 0.50

o LINEA TIERRA

"~ A OTRA PICA

LINEA TIERRA Cable Cu 50 mm?
A OTRA PICA
PICA ACERO COBRIZADO
2 14 mm. long. 2 m.
V
DETALLE DE COLOCACION
PICA TOMA-TIERRA
PAVIMENTO

—
©®
N

4

TIERRA COMPACTADA

RELLENO DE \ :

TIERRA DE CULTIVO

0.40

0.10

Cable Cu 50 mm?

DETALLE DE ZANJA PARA

COLOCACION DE MALLA

LEYENDA

CABLE DE COBRE DESNUDO DE 50 mm2. EN ZANJAS SEGUN DETALLE (0,50 m. PROFUNDIDAD)

DISTANCIA A PARED CASETA MINIMO 1 m.
Designacion del electrodo: CPT—CT—A (4,5x6,5)+8P2

CABLE DE ALEACION DE ALUMINIO D56 FIJADO A PARED CON GRAPAS METALICAS

CONEXION DE PUESTA A TIERRA APARELLAJE

PICA TOMA-TIERRA DE AC. COBRIZADO #14 mm. Long. 2m. TIPO PL 14-2000 (N.l. 50.26.01)

CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA
CAJA DE SECCIONAMIENTO A TIERRA

CONEXION DE CABLE DE COBRE ENTRE SI CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA
CONEXION DE CABLE DE COBRE CON MALLAZO ACERA CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA

ISC

Proyectos de Ingenieria
Sanchez C, S.L.P.U.

Avenida Zaragoza,
107 - 1°D
(31006) PAMPLONA

e—mail:

ingen.sanchez®gmail.com

@ 620 874302

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA
GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO "PSFV HELIOS NAVALCARNERO”
EN TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

TOMAS DE TIERRA
CENTRO SECCIONAMIENTO

REFERENCIA ESCALA FECHA
01/26 1:40 ENERO
2026

PLANO N*

S




+2770

LINEA B.T. A
INVERSOR GENERACION 2.000 W. 0,8/0,22 Kv.

1 - —f--

CELDA DE REMONTE CELDA DE PROTECCION TRAFO

: : |
| | |
. | | l . | | | 40/0,3 A. |
@ _ ] :
N | | i__v- 7/24 KV. 400 A. | | | 25 A ! |
. [}
I I I |
. . I | | /______|___O\ﬁ\o_ 10 A 16A.|
! | -I||—o\:\o— | y e | +N +N |
| 24TV 400 A . 15+2,5+5+7,5+10%
! | I ‘Yim E | ot " 088/0,68 kV. | |
| | | | TRANSFORMADOR
o - A - N | |
ENTRADA DE  SALIDA A 8 | | | 3TA | |
C. SECCION. TRAFO 3 MVA. . . | 500/5A X | ALUMBRADO B. ENCHUFE |
! | | | | C.T. I+T 16 A.
! D —ode—1 3+ ® | . |
SECC. PUESTA
! ! A TIERRA ! | CUADRO BAJA TENSION
| | I S
| | '
SECCION DISPOSICION APARELLAJE S !
ENTRADA A 15 KV.
DE CENTRO DE SECCIONAMIENTO
CABLE HEPRZ-1 12/20 KV. 3(1x240) Al
ENTRADA DE  SALIDA A ENTRADA DE B.T.
C. SECCIONAMIENTO TRAFO INVERSOR GENERACION ESQUEMA UNIFILAR

~ ~
| 3280 |

_ LEYENDA

1.— CELDA METALICA REMONTE DE LINEA
2.— CELDA DE PROTECCION TRANSFORMADOR
3.— CUADRO DE BAJA TENSION
E——1 LUMINARIA ESTANCA CON LAMPARAS LED DE 22 W.
4a BLOQUE DE EMERGENCIA ESTANCO LED DE 200 Lm.
% INTERRUPTOR | DE 10 A. EN CAJA ESTANCA
@ EXTINTOR DE POLVO BC DE 9 Kg. (EFICACIA 113B)
— — — CANALIZACION CIRCUITOS DE BAJA TENSION

2380

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA
PLANTA DISPOSICION APARELLAJE ISC GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO "PSFV HELIOS NAVALCARNERO”

EN TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

crerer o s | CASETA MANIOBRA TRANSFORMADOR

; DISPOSICION APARELLAJE Y ESQUEMA
CASETA MANIOBRA CENTRO TRANSFORMACION Averida Zaragoza, Q
CAS ETA PREFABRICA DA PFU_3 (31006) PAMPLONA REFERENCIA ESCALA FECHA PLANO N®
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TUBERIA DE

DRENAJE #125 mm.

—>

R—»

1,20 m.

—_——

TUBERIA DE DRENAJE 2125 mm.

(EN ZONAS CON POSIBILIDAD
DE ENCHARCAMIENTO)

0.20 | 0.20

SUBBASE GRANULAR COMPACTADA

DETALLE ACERA PERIMETRAL
S/E

FOIN % °) 44 (e
K 1 _[_. — = 7
TOMA
CELDAS
M.T.
®
: TOMA
® | CUADRO (
MANIOBRA
AU
i i A,
PamN
28 O) iC
1,20 m. //
> MALLAZO DE #6mm. 20x20
\ PARED DE CASETA
1.20 '\
HORMIGON HA—-25 ARMADO CON
MALLAZO DE 6mm. 20x20 PENDIENTE 2%

ool |

CONEXION ALUMINOTERMICA

RELLENO DE
TIERRA COMPACTADA

- 0.50
LINEA TIERRA Cable Cu 50 mm? o LINEA TIERRA
A OTRA PICA ""A OTRA PICA

PICA ACERO COBRIZADO
2 14 mm. long. 2 m.

V

DETALLE DE COLOCACION
PICA TOMA-TIERRA

PAVIMENTO

RELLENO DE \ .

TIERRA COMPACTADA

0.40

TIERRA DE CULTIVO

0.10

Cable Cu 50 mm?

DETALLE DE ZANJA PARA
COLOCACION DE MALLA

LEYENDA

CABLE DE COBRE DESNUDO DE 50 mm2. EN ZANJAS SEGUN DETALLE (0,50 m. PROFUNDIDAD)
DISTANCIA A PARED CASETA MINIMO 1 m.
Designacion del electrodo: CPT—CT—A (4,5x5,5)+8P2

CABLE DE ALEACION DE ALUMINIO DS6 FIJADO A PARED CON GRAPAS METALICAS
CONEXION DE PUESTA A TIERRA APARELLAJE

PICA TOMA-TIERRA DE AC. COBRIZADO #14 mm. Long. 2m. TIPO PL 14-2000 (N.l. 50.26.01)
CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA

CAJA DE SECCIONAMIENTO A TIERRA
CONEXION DE CABLE DE COBRE ENTRE SI CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA
CONEXION DE CABLE DE COBRE CON MALLAZO ACERA CON SOLDADURA ALUMINOTERMICA

IS‘ l, TERMINO MUNICIPAL DE NAVALCARNERO (Madrid)

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA
GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO "PSFV HELIOS NAVALCARNERO”

cmemen 6, spu. | TOMAS DE TIERRA CASETA
CENTRO TRANSFORMACION

Avenida Zaragoza,

| 620 874302

HECTOR SANCHEZ SEGURA

107 - 1°D
(31006) PAMPLONA EL INGENIERO‘ TECNICO INDUSTRIAL | REFERENCIA ESCALA FECHA PLANO N*
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LEYENDA

CASETA CENTRO DE MANIOBRA

CELDAS METALICAS DE MEDIA TENSION

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TIPO INTEMPERIE DE 3 MVA.

BANCADA DE HORMIGON CON CUBETA DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO PARA RECOGIDA DERRAMES
DEPOSITO ENTERRADO DE POLIESTER REFORZADO PARA RECOGIDA DE DERRAMES DE ACEITE

ARQUETA DE REGISTRO CON TAPA T2065 PARA CANALIZACION RED ELECTRICA

CANALIZACION SUBTERRANEA PARA LINEA A 15 KV. DE CONEXION CENTRO SECCIONAMIENTO CON BORNAS TRAFO
CANALIZACION SUBTERRANEA PARA LINEA A 0,8 KV. DE CONEXION INVERSOR GENERACION CON BORNAS TRAFO
CERCADO METALICO DE 2,20 m. DE ALTURA CON MALLA DE ALAMBRE ELECTROSOLDADA Y POSTES DE ACERO
DE DIAMETRO EXTERIOR 45 mm.

ARQUETA TIPO SIFONICA DE 90x60 cm. CON TAPA DE FUNDICION

ARQUETA DE 60x60 cm. CON VALVULA ANTIRRETORNO Y TAPA DE FUNDICION

TUBO BUZO PVC #2300 mm. PARA ACHIQUE DE AGUA CON TAPA DE HORMIGON

TUBO PVC COLOR TEJA DIAMETRO 200 mm. PROTEGIDO CON HORMIGON Y ENTERRADO EN ZANJA
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LEYENDA

1.— CASETA PREFABRICADA CENTRO DE SECCIONAMIENTO

2.— LINEA SUBTERRANEA A 15 KV. DE CONEXION CENTRO SECCIONAMIENTO CON BORNAS TRAFO
EN CANALIZACION CON 2 TUBOS #160 mm.

3.— CENTRO DE TRANSFORMACION DE 3 MVA.

4.— LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION A 15 KV. A LINEA 3 ”“DEHESA 2”
5.— VALLADO METALICO PERIMETRAL PARQUE SOLAR

O ARQUETA DE REGISTRO

INSTALACIONES DE CONEXION A INSTALACION DE IBERDROLA DE ENERGIA
GENERADA EN PARQUE FOTOVOLTAICO ”PSFV HELIOS NAVALCARNERO”
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