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MEMORIA

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 OBJETO

La empresa START RIGHT NOW S.L. estd realizando la legalizacion de un parque solar fotovoltaico de 4,5
MW de potencia nominal, en el término municipal de San Martin de Valdeiglesias (Madrid).

El punto de conexidn a la red de distribucion para la evacuacion de la energia serd la ST TOROS DE
GUISANDO, concretamente en el médulo de MT (15 kV), segun condiciones de evacuacion dadas por la
compafia distribuidora, solicitadas y concedidas con anterioridad a este proyecto.

El objeto de este documento es definir las caracteristicas técnicas y econdmicas de las instalaciones de
evacuacion del parque solar, con el fin de solicitar la Autorizacion Administrativa para la ejecucion de la
instalacion, asi como la autorizacion medioambiental correspondiente.

La instalacion de evacuacidon estara compuesta por un centro de seccionamiento y medida que se
construira en el interior del parque solar y sera propiedad de este, y una linea subterranea de 15 kV que
partira desde dicho centro hasta la ST TOROS DE GUISANDO. La conexion a la nueva posicion de la
subestacion, asi como el tendido del cable, lo llevara a cabo una empresa autorizada por la empresa
distribuidora.

En el interior del parque discurrirda una linea soterrada de 15 kV, objeto de otro proyecto, que
interconectara el centro de seccionamiento con el centro de transformacién de la instalacion fotovoltaica,
el cual tendra una potencia de 5.000 kVA.

Esta evacuacidon de la energia se realiza siguiendo las condiciones dadas por IBERDROLA en los
documentos con niumeros de referencia 9038958050, con fecha 01/07/2021.

1.2 AUTOR DEL ENCARGO

El encargo del presente proyecto ha sido realizado la sociedad mercantil START RIGHT NOW S.L. con:
- C.I.LF.: B-87904934

- Domicilio social:
C/ Carretera del Mediodia n°8 1°A
28055 Madrid (Madrid)
- Domicilio para notificaciones:
Pol. Berroa n24, planta 32 oficina 311
Tajonar 31192 (Navarra)
Notificaciones:

1.3 AUTOR DEL PROYECTO

El presente proyecto ha sido realizado por el Ingeniero Industrial Susana Lizarraga Zuniga colegiado n®
I, por el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra.

1.4 EMPLAZAMIENTO

La instalacion denominada TOROS DE GUISANDO |, se va a situar en suelo no urbanizable dentro del
término municipal de San Martin de Valdeiglesias (Madrid). Es en estas mismas parcelas donde se ubican
las instalaciones de evacuacion del parque solar, a excepcion de la Linea de AT cuya relacion de parcelas
afectadas se encuentra reflejada en el anexo correspondiente.
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Las parcelas donde se ubicara el parque solar fotovoltaico seran las siguientes:
PROVINCIA MUNICIPIO POLIGONO PARCELA |SUP. (Hra) | REFERENCIA CATASTRAL
Madrig | >anMartinde 19 178 12,19 | 28133A019001780000KZ
Valdeiglesias

Pto. de conexion
ST TOROS DE GUISANDO

SITUACION PLANTA SOLAR Y PUNTO DE CONEXION

1.5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA INSTALACION
La transformacion de la energia producida en baja tension se realizard mediante un centro de
transformacion de 5.000 kVA que elevara la potencia de baja tensién 800 V a 15 kV.

Desde este centro de transformacion, situado en la instalacion TOROS DE GUISANDO | partira una linea
subterranea en 15 kV hasta un centro de seccionamiento y medida, instalado en la misma parcela.

Desde aqui partira una linea de alta tension en 15 kV subterranea hasta el punto de conexion otorgado
en ST TOROS DE GUISANDO.

La longitud de la linea es:

- Tramo soterrado desde centro seccionamiento y medida hasta ST Toros de Guisando: 742,59 m
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1.6 NORMATIVA

La redaccion del proyecto y ejecucion de las instalaciones se efectuara de acuerdo con lo prescrito en los
siguientes reglamentos vigentes:

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 tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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 tensidn y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion
de la avifauna contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

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

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

Decreto 40/1998, de 5 de marzo, por el que se establecen Normas Técnicas en Instalaciones
Eléctricas para la proteccion de la avifauna.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

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

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.

1999/519/CE: Recomendacidn del Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del
publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz)

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.
UNE-EN 60529:2018. Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
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-EN IEC 62271-102:2021. Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-105:2013. Aparamenta de alta tension. Parte 105: Combinados interruptor-
fusibles de corriente alterna para tensiones nominales superiores a 1 kV e inferiores o iguales a
52 kV.

UNE-EN 62271-103:2012. Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-1:2019. Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes para
aparamenta de corriente alterna.

MT.2.31.01 Proyecto tipo de linea subterranea de AT hasta 30 kV.
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e NI 56.43.01 Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y
cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.

e NI 56.43.02 Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta
de poliolefina (Z1) para redes de AT hasta 30 kV.

e NI 56.80.02 Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24) kV hasta
18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco.

e MT.2.11.01 Proyecto tipo para centro de transformacion prefabricado de superficie.

e MT.2.11.33 Especificaciones Particulares para el disefio de puestas a tierra para centros de
transformacidén de tensién nominal < 30 kV.

e MT.2.13.40 Procedimiento de seleccion y adaptacion del calibre de los fusibles de MT para
Centros de Transformacion.

e MT.3.51.20 Especificaciones particulares para Sistemas de Telegestion y Automatizacion de
Red. Instalacion en nuevos Centros de Transformacion.

e MT.2.80.14 Guia para la instalacion de medida en clientes y régimen especial de AT (hasta 132
kV).

e NI 42.71.01 Cuadros modulares y sin envolvente para medida en BT. Instalacion interior.

e NI 42.72.00 Instalaciones de enlace. Caja de proteccion y medida.

e NI 76.50.01 Cajas general de proteccion (CGP).

e MT.2.03.20 Especificaciones Particulares para instalaciones de alta tension (hasta 30 kV) y Baja
Tension.

1.7 ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacién, se detalla una lista de los organismos que se ven afectados por la instalacion de
evacuacion:

ORGANISMO PARTE AFECTADA

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. LAAT.
Carreteras. Comunidad de Madrid Carretera M-542
Carreteras. Comunidad de Madrid Carretera M-501

Zona de policia del Arroyo

Confederacion Hidrografica del Tajo daTértolas

Ayuntamiento de San Martin de Valdeiglesias Término municipal
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2. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA

Se instalard un centro de seccionamiento y medida, con acceso desde vial publico. Dicho edificio sera
prefabricado de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente
metdlica. La acometida al mismo serd subterranea y la energia tendra una tension de servicio de 15kV y
una frecuencia de 50 HZ. Desde este edificio partira una linea de alta tension hasta el punto de conexion,
ST TOROS DE GUISANDO.

2.1 OBRACIVIL

2.1.1 LOCAL

El centro estard ubicado en una caseta o envolvente independiente, destinada Unicamente a esta
finalidad. En ella se instalara toda la aparamenta y demas equipos eléctricos.

Para el disefio del centro se han observado las normativas vigentes, teniendo en cuenta las distancias
necesarias para pasillos, accesos, etc.

2.1.2 EDIFICIO

El edificio prefabricado de hormigén esta formado por las siguientes piezas principales: una que aglutina
la base y las paredes, otra que forma la soleray una tercera que forma el techo. La estanqueidad quedara
garantizada por el empleo de juntas de gomas esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigén armado, con una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?. La
armadura metalica se une entre si mediante latiguillos de cobre y a un colector de tierras, formando una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10.000 ohmios
respecto de la tierra de la envolvente.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
Las piezas metalicas expuestas al exterior estdn tratadas adecuadamente contra la corrosion.

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios para la
entrada del cableado.

2.1.3 CIMENTACION

Para la ubicacion del centro prefabricado se realizard una excavacion, con dimensiones segun planos
adjuntos, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm de
espesor.

La ubicacién se realizard en un terreno que sea capaz de soportar una presién de 1 kg/cm?.

2.1.4 SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigén armado, segun indicacion anterior.
Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacion, y a una determinada altura se situa la solera,
que descansa en algunos apoyos sobre dicha placa y en las paredes, permitiendo este espacio el paso de
cableado, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los agujeros para los cableados eléctricos y
tierras exteriores.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a peatones y rejillas de ventilacion. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema
de cierre con objeto de evitar aperturas intempestivas de las mismas. Las puertas estaran abisagradas
para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en la posicion de 902 con un
retenedor metdlico. Las rejillas estan formadas por lamas en forma de “V” invertida, para evitar la entrada
de agua de lluvia en el centro de transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.
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El centro tendra un aislamiento acustico de forma que no transmita niveles sonores superiores a los
permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las Comunidades Auténomas.

2.1.5 CUBIERTA

La cubierta estd formada por piezas de hormigén armado, habiéndose disefiado de tal forma que se
impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre esta, desaguando directamente al exterior desde
su perimetro.

2.1.6 PINTURAS

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas muy
resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

2.1.7 VARIOS

El indice de proteccion presentado por el edificio es:
- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:
- Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m? (144 km/h).

Sobrecarga de nieve: 400 kg/m?.

2.2 INSTALACION ELECTRICA

2.2.1 CALIDAD DE LA RED

La red de la cual que acomete en el centro es de tipo subterrdneo, con una tensién de 15 kV, y una
frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 324,38 MVA segun datos
proporcionados por la compaiiia distribuidora.

2.2.2 APARAMENTAA.T.

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacidn, etc.). La
parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos de mando, y en la parte inferior se
encuentran las tomas para las ldmparas de sefalizacion de tension y panel de acceso a los cables y fusibles.
En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del
sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre las personas, cables o aparamenta
del centro.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los mandos de
actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o motorizada.
Los enclavamientos pretenden que:
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.
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- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la inversa,
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.
En las celdas de proteccion, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo
se producira por fusion de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se
eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de estos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tensidon nominal (Un):

Un <20kV:

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierray entre fases: 50 kV
- Aladistancia de seccionamiento: 60 kV

- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierray entre fases: 125 Kv

- Aladistancia de seccionamiento: 145 kV

2.2.3 APARAMENTAB.T.

Se instalara un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y
revisiones necesarias en las celdas de alta tension.

2.3 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores conectado al secundario del
transformador de intensidad y de tension de la celda de medida.

2.4 PUESTAATIERRA

2.4.1 TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension normalmente:
envolventes de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas de proteccion, etc., asi como la armadura del
edificio. No se uniran las rejillas y puertas metdlicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

2.5 INSTALACIONES SECUNDARIAS

2.5.1 ALUMBRADO

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos puntos de luz, capaces de
proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos de
este. El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

2.5.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se incluird un extintor eficacia 89B. La resistencia al fuego de los elementos delimitadores y estructurales
serd RF-240 y la clase de reaccion al fuego de materiales de suelos, paredes y techos sera Al segun la
clasificacion europea de los productos para la construccion.

2.5.3 VENTILACION

La ventilacion del centro se realizara de modo natural mediante rejas de entrada y salida de aire
dispuestas para tal efecto.
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Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de
lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran elementos metdlicos por las
mismas.

2.5.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel de acceso
cerrado.

- Elcierre del seccionador de puesta a tierra solo sera posible con el interruptor abierto.

- Laapertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo serd posible con el seccionador
de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, serd posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar
el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SF6, y las conexiones entre sus
embarrados deberan ser apantallados, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos,
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los centros de transformacion interconectados con
éste, incluso en el eventual caso de inundacién del centro.

Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que, en
las operaciones de mantenimiento, la posicidon de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas
zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion,
y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco
interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco
interno, sobre los cables de alta tension y baja tension. Por ello, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

La puerta de acceso al centro estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso, y si las hubiera, las pantallas de proteccion llevaran el cartel con la correspondiente
sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del centro se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar
en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el centro y en un lugar bien
visible habra un cartel con las citadas instrucciones.

Para realizar maniobras en alta tension, el centro dispondrd de banqueta o alfombra aislante, guantes
aislantes y pértiga.



LIZHER 'NGENIERIA PROYECTO v2
INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “TOROS DE
/' \ GUISANDO I

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

MEMORIA

3. ACOMETIDA A PTO. DE CONEXION: LINEA SUBTERRANEA 15 KV

3.1 TRAZADO DE LA LINEA

La linea discurrird desde el centro de seccionamiento y medida hasta el punto de conexién ST TOROS DE
GUISANDO. La longitud de la linea es de 742,59 m y tiene un nivel de tension de 15 kV.

3.2 CATEGORIA DE LA RED

La red tiene las siguientes caracteristicas:

- Clase de corriente Alterna-trifasica
- Tension nominal 15.000 Voltios

- Tension mas elevada 17.500 Voltios

- Frecuencia 50 Hz

3.3 MATERIALES

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tension debera adaptarse a los valores
normalizados indicados en las normas UNE 211435, UNE-EN 60071-1 y UNE-EN 60071-2. La tensidn mas
elevada del material (Um) ser3, al menos, igual a la tension mas elevada de la red donde dicho material
serd instalado (Us). La tensidn asignada del cable Uy/U se elegira en funcidn de la tensidon nominal de la
red (Un), o tensidon mas elevada de la red (Us), y de la duracién maxima del eventual funcionamiento del
sistema con una fase a tierra.

Con todo esto, el nivel de aislamiento de los cables a emplear serd 12/20 (24) kV.

3.4 CABLES, EMPALMES Y APARAMENTA ELECTRICA

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendran los conductores de cobre o aluminio y estaran
aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacidon y explotacion. Estaran debidamente
apantallados, y protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen o la
producida por corrientes erraticas, y tendran resistencia mecdnica suficiente para soportar las acciones
de instalacion y tendido y las habituales después de la instalacion. Podran ser unipolares o tripolares.

Los cables utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la tension de servicio y las
botellas terminales y empalmes serdn adecuados para el tipo de conductor empleado y aptos igualmente
para la tension de servicio.

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccidon de los cables, y no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los accesorios deberan ser asimismo adecuados a las
caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podrdn estar constituidos por un manguito metalico
que realice la union a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccion ni produccion de
vacios superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacion final, o
utilizando materiales termoretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente. Los
empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccion de los denominados estirados,
comprimidos o de varillas preformadas.

3.5 INSTALACION DE CABLES AISLADOS

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en suelo urbano o en curso
de urbanizacidon que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y
rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los dngulos pronunciados. El trazado serd lo mas
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rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en
su defecto, a los bordillos. Asi mismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos que
puedan soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en los cambios de direccion.

Los cables podran instalarse en las formas que se indican a continuacion:

- Directamente enterrados: La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la
superficie, no serd menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. Cuando existan
impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas podran reducirse,
disponiendo protecciones mecanicas suficientes. La zanja ha de ser de la anchura suficiente para
permitir el trabajo de un hombre, salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos.

- En canalizacidon entubada. La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la
superficie, no serd menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. No se instalara mas de
un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los tubos deberan ser de material
no ferromagnético. Se evitard en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde
se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables
a cada tipo de cable, en los tramos rectos se instalardn arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran.

- En galerias. Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no esta prevista
la circulacion de personal y las tapas de registro precisan medios mecanicos para su manipulacion.

- En atarjeas o canales revisables. Son canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o de
cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan con el
nivel del suelo) manipulables a mano.

- En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared. Normalmente, este tipo de
instalacion solo se empleard en subestaciones y otras instalaciones eléctricas de alta tension (de
interior o exterior) en las que el acceso quede restringido al personal autorizado. Cuando las zonas
por las que discurre el cable sean accesibles a persona o vehiculos, deberan disponerse protecciones
mecanicas que dificulten su accesibilidad.

3.6 PUESTAATIERRA

En los extremos de las lineas subterrdneas se colocara un dispositivo que permita poner a tierra los cables
en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles accidentes originados por
existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metdlicas y las pantallas de estas estaran también puestas
a tierra.

3.7 PROTECCIONES

3.7.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES (50/51, 50/51N, 67N)

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que
puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacion, cuando éstas puedan
dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra sobrecargas.
Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio
de las lineas. En sistemas con neutro puesto a tierra, la proteccién serd 50-51 para la sobreintensidad de
fases y 50N-51N para el neutro. En sistemas con neutro aislado la proteccion a utilizar sera 50-51 para la

sobreintensidad de fases y 67N para el neutro. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos
corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante,
considerando las limitaciones propias de éste.

Para realizar correctamente esas funciones de proteccion, en el caso de neutro a tierra, se dispondra de
transformadores de intensidad en cada fase. Para sistemas de neutro aislado, ademas de los
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transformadores de intensidad anteriores, se instalarda un transformador toroidal para deteccién de
intensidad homopolar y 3 transformadores de tension con sus devanados conectados en triangulo
abierto. La instalacion de estos 3 transformadores de tensidon podra evitarse si los transformadores de
tension instalados en la celda de medida cuentan con un devanado secundario exclusivo y de las
caracteristicas adecuadas.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su actuacion, proyecciones
peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafnos a personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma
instalacion, o en relacidon con otros exteriores a ésta se establecera una adecuada coordinacién de
actuacion para que la parte desconectada en caso de c.c. o sobrecarga sea la menor posible.

La proteccidn contra c.c. por medio de fusibles o interruptores automaticos se establecera de forma que
la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada por el conductor durante el c.c. no
exceda de la maxima admisible asignada en c.c.

En general, no serd obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar
la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones
periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de
asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

3.7.2 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables 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 utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de oxidos metalicos, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse
en caso de sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion de aislamiento
correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a
tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones ITC-RAT 12 y ITC-RAT 13.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdan de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2, UNE-EN 60099-1 y UNE-
EN 60099-4.

3.7.3  PROTECCION DE MiNIMA TENSION (27)

La proteccion de minima tensidon se conectard entre fases. Dispondrd de desconexion temporizada en
tiempo fijo y regulable. Los valores de ajuste se adaptaran a los de la red de E-DE a los que se conecte.

En las instalaciones con obligacion de cumplir requisitos de comportamiento frente a huecos de tension
segln P.0. 12.3 el tiempo de actuacion serad acorde a las curvas tension — tiempo indicadas en dicho
procedimiento operativo.

Para el resto de los generadores, el ajuste se realizard en un uUnico escalon:

Umbral de proteccion Tiempo de actuacion
Un: -15% Max. 0,8 seg.
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3.7.4 PROTECCION DE MAXIMA TENSION (59)

La proteccion de maxima tension se conectara entre fases para detectar el funcionamiento en red
separada. Dispondra de desconexion temporizada en tiempo fijo y regulable.

El ajuste se realizard en dos escalones:

Umbral de proteccion

Tiempo de actuacion

Un: +10%

Max. 0,8 seg.

Un: +15%

Max. 0,2 seg.

3.7.5 PROTECCION DE MAXIMA TENSION HOMOPOLAR (59N)

Proteccién de maxima tension homopolar para detectar faltas a tierra de la red. El ajuste se determinara
segun la siguiente tabla:

Configuracion neutro Tiempo de actuacion/sobretension
Neutro a tierra 3seg. 10V (*)
Neutro aislado 3seg. 40V (*)

(*) Sobretension referida a la tension medida en el secundario de los transformadores de proteccion.

3.8 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar cruzamientos o paralelismos, éstos se
ajustaran a lo preceptuado en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

3.8.1 GENERALIDADES

Los cables subterraneos enterrados directamente en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados
en el presente apartado y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracion, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas
por tendidos de cables subterraneos de A.T.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las lineas
subterraneas se prohibe la plantacion de drboles y construccion de edificios e instalaciones industriales
en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una
distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion. Estos requisitos no seran
de aplicacidn a cables dispuestos en galerias. En dichos casos, la disposicion de los cables se hara a criterio
de la empresa que los explote; sin embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables,
deberan aplicarse, cuando corresponda, los factores de correccién definidos en el capitulo 6 de la
presente instruccion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de
zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad decirculacion, etc.), pueden utilizarse
maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena. En estos
casos se prescindira del disefio de zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se
considere mas adecuado. La adopcidn de este sistema precisa, para la ubicacion de la maquinaria, zonas
amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar.
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Cruzamientos

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder los
cruzamientos de cables subterrdneos de A.T.

CALLES 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 0,6 metros. Siempre que
sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de alta tension discurran por debajo de los de baja
tension. La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de energia eléctrica
serd de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

CABLES DE TELECOMUNICACION

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion serd de 0,20 metros.
La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicacion, serd superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es
superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de A.T. deberdn cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican
a continuacion, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demds conducciones.

OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Los cables de alta tensidon podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo
entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccion
mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a
90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor
distancia.

CABLES DE TELECOMUNICACION

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,20 metros.
Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion 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 Ny que soporten un impacto de energia de 20 J si el didametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm vy de 40 J
cuando es superior a 140 mm.
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En particular, esta linea de evacuacion tiene los siguientes cruces y paralelismos:
ARROYO DE TORTOLAS — CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO

El trazado de la linea de evacuacion discurre de forma paralela al cauce del Arroyo de Tértolas, de manera
que no se producen cruzamientos con el mismo.

En dicho paralelismo, la linea se ubica entre la zona de servidumbre, definida a 5 m de la linea que delimita
el cauce del arroyo (zona de dominio publico), y la zona de policia, definida a 100 m de dicha linea.

M-542Y M-501 — CARRETERAS. COMUNIDAD DE MADRID

Partiendo desde la planta fotovoltaica, el trazado de la linea de evacuacion discurre, en su inicio, de forma
paralela a la carretera M-542. Segun el mapa de carreteras de la Comunidad de Madrid, la carretera M-
542 estd catalogada como Red Local, cuya zona de dominio publico esta definida a 3 metros desde la arista
exterior de explanacion y la zona de proteccién a 15 metros desde dicha arista exterior de explanacion.
Como se puede observar en los planos, el trazado de la linea de evacuacion discurre entre la zona de
dominio publico y la zona de proteccion de la carretera.

La zona de dominio publico de esta carretera solo se invade en el cruce definido en el punto de
coordenadas aproximadas UTM ETRS89 H30 X: 377453,2003 ; Y: 4467037,3277. Este cruce se realiza con
perforacion horizontal dirigida, perpendicular a la carretera y sin arquetas. Para realizar la perforacion se
construiran dos pozos (entrada y salida) con las dimensiones y profundidad suficiente, y se respetardn las
distancias establecidas por la ITC-LAT 06.

LINEAS DE ALTA TENSION - I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

En el trazado que describe la linea de evacuacion soterrada se producen tres cruzamientos con lineas
aéreas de alta tension propiedad de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. Estos cruces se
producen en los puntos de coordenadas aproximadas:

Cruzamiento 1: UTM ETRS89 H30 X: 377465,1961 ; Y: 4466991,0969
Cruzamiento 2: UTM ETRS89 H30 X: 377356,8395 ; Y: 4467116,3548
Cruzamiento 3: UTM ETRS89 H30 X: 377312,1068 ; Y: 4467167,3089

El actual reglamento de Lineas de Alta Tensién (R.D. 223/2008) no estipula condicion alguna sobre
cruzamientos de lineas aéreas eléctricas de alta tension con lineas eléctricas subterraneas. Sin embargo,
en todo momento de ejecucion de los trabajos en campo se cumplird con las distancias de seguridad
establecidas en el R.D. 614/2001.

14
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

IMPLANTACION EN OBRA

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

APERTURA ZANJA, INSTALACION DEL CABLEADO Y CIERRE DE LA ZANJA

CRUZAMIENTO CARRETERAS CON PERFORACION DIRIGIDA

CIMENTACION Y COLOCACION DEL CM

MONTAJE APARELLAJE

CONEXION TERMINALES

PRUEBAS Y ENSAYOS

PUESTA EN MARCHA

MEMORIA
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5. PROTECCION DEL SUELO

Para la ubicacion de las instalaciones auxiliares de obra, se respetaran las zonas que defina la Direccion
ambiental de la obra y las que se definen en el Estudio Ambiental.

Se prohibe el paso de maquinaria y el depdsito de materiales o residuos fuera de las zonas de obra
delimitadas por el vallado perimetral.

Se implantard un punto limpio para la segregacion y almacenamiento de los residuos peligrosos que se
puedan generar durante la obra.

Para los caminos de acceso, se utilizaran los caminos publicos existentes.

Con respecto a los movimientos de tierra que serdn minimos, se procurara reutilizar todas las tierras
excedentarias.

El contratista principal debera elaborar un Plan de Gestién de Residuos de Obra donde indique que tipos
de residuo generara, almacenamiento y gestion de estos, que debera ser aprobado por la Direccidon
ambiental.

6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se ha dado una descripcidn detallada de la instalacion a realizar, asi
como de las caracteristicas técnicas que han de reunir los aparatos, protecciones, obra civil, etc. Y que
junto con los demas documentos que acompafian a la presente memoria, se espera sirvan para cumplir
los trdmites legales precisos para su autorizacion.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuhiga

Ingeniero Industrial

16



LIZHER NGENIERIA PROYECTO v2
INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “TOROS DE
" \ GUISANDO I

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

MEMORIA

ANEXO
RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA Y LINEA DE
EVACUACION HASTA SUBESTACION ST TOROS DE
GUISANDO
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NO Datos Catastrales Afeccion
Tipo e ici ici i Naturaleza del terreno
# Afeccion Ref. Catastral Poligono | Parcela Municipio Superzflae Paraje Superzflae Longitud
(m?) (m?) (m)
CSM 1 |28133A019001780000KZ | 19 178 | SanMartinde | 451 g56 | Prado CE 7,82 ; E- - Pastizal
Valdeiglesias
LSAT 2 | 28133A019001550000KY | 19 g5 | SanMartinde | o..0 | prdece | 57,72 | 162,87 |v-Vifsesane
Valdeiglesias
San Martin de .
LSAT 3 28133A019003310000KD 19 331 - 4.478 Prado CERR | 44,46 74,10 |C-Labor o Labradio secano
LSAT 4 |28133A019001580000KP | 19 15 | SANMEMINGS |\ ooa0 | prdece | 4728 | 7879 |ve-Vfasesns
Valdeiglesias
LSAT 5 | 28133A019001540000kB | 19 154 | SanMartinde | o o10 | pradoCE | 2845 | 47,42 |PD-Prados o praderas
Valdeiglesias
LSAT 6 |28133A017090010000KA | 17 gopi | SonMariBdE | spcs | Deseyents | 635 igga |71 - V8 de eamunicacien 4e
Valdeiglesias dominio publico
S Afeccién temporal G Biad icacion d
LSAT 7 | 28133A017090030000KY | 17 gop3 | “anMartinde 7 gq9g Camino por perforacién N e St 68
Valdeiglesias o dominio publico
dirigida
LSAT 8 | 28133A018090010000KE | 18 gop1 | >anMartinde | o613 | Carretera | 2,33 388 | VI - Via de comunicacion de
Valdeiglesias dominio publico
San Martin de ,
LSAT 9 28133A018000120000KU 18 12 Valdeislesias 10.044 NAVARED | 104,77 174,61 |C- Labor o Labradio secano
LSAT | 10 28133A018000060000KE 18 6 SanMartinde | 5.0 | wyegade | 2792 | 2658 |PD-Prades opraderas
Valdeiglesias
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ANEXO II: CALCULOS

1. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA 15 KV HASTA EL
PUNTO DE CONEXION

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del conductor
que se detallan en la norma de referencia informativa MT 2.31.01.

1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

- Clase de corriente: Alterna trifasica

- Frecuencia: 50 Hz

- Tensién nominal: 15 kV

- Tensidn mas elevada de la red (Us): 17,5 kV

- Categoria de la red (segin Norma UNE 211435): Categoria A

1.2 RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

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

R=R,qc- (1 +a-(0—20°C))
Siendo:
a: Coeficiente de temperatura del aluminio (0,00403 °C?)
6: Temperatura maxima del conductor (105 °C)

R, oc: Resistencia del conductor a 20 °C

11 SECOON CONDUCTOR A0/ e ,
H A ) el

1%50(2) 0.641

1x95 0.320
1x150 (1) 0,206 |
1x240(1) 0,125
1x400(1) 0,008
1x630 (1 0,047

En el caso particular que nos ocupa se ha escogido el cableado tipo RH5Z1-OL AL 12/20 kV 1x150 mm?,
por lo tanto, el valor de la resistencia para la temperatura maxima del conductor (90 °C) seréa:

R =Ry (1+a-(8—20°C)) = 0,206 (1+ 0,00403 - (90 — 20))

R =0,2640/km
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La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables
especificados para disposicion de un conductor por tubo responderan a las siguientes férmulas:

Siendo:

X, =w-L[Q/km]

w=2-1t-f=2-m-50=100"- 1
2:DMG

L= (0,05 0,2 1n(

= ))- 1073 [H/km]

DMG: distancia media geométrica entre conductores [mm]

Donde:
—_— 3
DMG = 3/a, - a, - a;
F ) \
- =
£ b
|
3

af

@.: didmetro del conductor = 13,82 mm

1x SECCION
CONDUCTOR (AR) / @ NOMINAL
SECCION AISLAMIENTD*

PANTALLA (Cu) {me)

(mm?)

1x50/16 (1)

ESPESOR MEDID
AISLAMIENTD
(mam)

as

al

0 NOMINAL
EXTERIOR*

(mm)

18,0
1x95/16 0.8 43 2.
I x1s0/80) 235 43 32,1 |
1x240/16 (1) 26 43 361
1x 400716 (1) 327 4.4 415
1%630/16 410 45 496

El cableado se tendera en tresbolillo, por lo que sabiendo que el didametro exterior del

cable es 36,1 mm tenemos:
al=32,1mm
a2=32,1mm
a3=32,1mm

DMG = 3[a, -a, - a; = 32,1-32,1-32,1 = 32,1 mm

2:DMG

L= (0,05 +02-In (0—)) 1073 = (0,05 5102 ln(

c
X, =w-L=100-m-0,0003557

X, =0,112 Q/km

2321

—)) -1073 = 0,0003557 H /km

13,82
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1.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EN SERVICIO PERMANENTE

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

Segln se establece en la ITC-LAT-06, el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la
intensidad calculada no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la
tabla 5.

Tabla 5. Cables aislados con aislamiento seco
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

Condiciones
Tipo de aislamienta seco Sarvitio T e e B
Parmanents Bs (t=5s)

Paoliclorure de vinilo (PVC)*

S <300 mm? 70 160
S = 300 mm? 70 140
Polietileno reticulado(XLPE) 490 250
Etileno - Propileno (EPR) 90 250

. . . 105 para Uo/U < 18/30 kV

Etileno - Propileno de alto madulo (HEPR) 90 para Uo/U > 18/30 kV 250

* Solo para instalaciones de tension asignoads hasta & KV

Los valores de intensidad maxima admisibles segun la ITC-LAT-06 para las condiciones estandar que se
describen a continuacion son los indicados en la tabla 4:

- Temperatura maxima del conductor: 105 °C.

- Profundidad de instalacion: 1m.

- LSMT en servicio permanente con conductores directamente enterrados.
- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

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

- Temperatura del aire ambiente: 40 °C.

Tabla 6. Intensidades maximas admisibles {A) en servicio permanente y con corriente altemna.
Cables unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados

EPR XLPE HEPR
Seccién (mm?) r | : l :
Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 | 135 ' 105
35 | 145 15 . 155 120 160 125
50 | 175 135 _ 180 140 _ 190 _ 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 ' 255 ' 340 ' 260 360 ' 275
185 | a7o 285 ' 380 ' 295 I 405 ' 215
240 [ 425 335 440 ' 345 | 470 ' 365
300 | 480 375 _ 490 390 530 410
400 540 430 560 445 800 470

El célculo de la intensidad admisible responde a la férmula indicada a continuacion:
lagm =1+ Fet* Fert * Fea - Fcp

Siendo:
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lagm: intensidad maxima admisible en servicio permanente [A].

I: intensidad maxima admisible del conductor sin coeficientes de correccion [A].
F: factor de correccién debido a la temperatura del terreno.

Fert: factor de correccion debido a la resistividad del terreno.

Fca: factor de correccidn debido a la agrupacion de circuitos.

Fep: factor de correccién debido a la profundidad de instalacion.

1.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DEL CONDUCTOR

El conductor por instalar es de tipo RH5Z1-OL AL 12/20 kV 1x150 mm?, el cual tiene un aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE). Por lo cual, atendiendo a la tabla 6 de la ITC-LAT-06 la intensidad maxima
admisible del conductor son 260 A.

1.4.2 FACTOR DE CORRECCION DEBIDO A LA TEMPERATURA DEL TERRENO

En la tabla 7 de la ITC-LAT-06 se indican los factores de correccion de la intensidad admisible para
temperaturas del terreno distintas de 25 °C, en funcion de la temperatura maxima asignada al
conductor.

Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 "C

Temperatura °C Temperatura del terreno, &, en "C
Servicio 1
Parmananta 6s 10 15 20 25 30 35 a0 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
a0 1.n 1.07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 115 m 1,05 1,00 0,94 0,88 0.82 0,75 0,67
65 117 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Sabiendo que la temperatura maxima de nuestro conductor son 105 °C y la temperatura del terreno
considerada son 25 °C tenemos un factor de correccion debido a la temperatura del terreno:

F+=1,00

1.43 FACTOR DE CORRECCION DEBIDO A LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO

En la tabla 8 de la ITC-LAT-06 se indican los factores de correccion para distintas resistividades térmicas
del terreno.

Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion del Resistividad térmica del tarreno, K.m/A\W
Tipo de instalacion conductor T T T

mm? 08 09 1,0 1.5 2.0 25 3
25 725 | 120 | 116 | 100 | o8 | 08 | 075
35 | 126 | 121 | 116 | 100 | o089 | o8 | 075
50 126 | 121 | 136 | 100 | 08 | 081 | 074
70 l 1,27 1,22 . 117 ' 1,00 . 0,89 . 0,81 ‘ 0,74
— ‘ 95 | 128 | 122 | 118 | 100 | 08 | 08 | 074
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados | 150 | 428 | 123 | 118 | 100 | oBe | o080 | 074
' 185 | 129 123 | 118 | 100 | o088 | 08 | 074
240 1,29 1.23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 130 124 | 119 | 100 | 088 | 080 | 073
400 | 730 | 124 | 119 | 100 | o088 | o079 | 073
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La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando cuando
el terreno estd mas seco. La tabla 9 de la ITC-LAT-06 muestra valores de resistividades térmicas del
terreno en funcion de su naturaleza y grado de humedad.

Tabla 9. Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad

Resistividad termica del Maturaleza del terreno y
tarrano (KomAW) grado de humedad

0,40 . Inundado
0,50 .M'Ll'f humedo
0,70 . Himedo
0,85 . Poco himedo
1.00 . Seco
1.20 . Arcilloso muy seco
1,50 .Aranusn muy 8c0
2,00 . De piedra arenisca
2,50 . De piedra caliza
3,00 . De piedra granitica

Considerando una resistividad del terreno de 1,5 K:m/W tenemos un factor de correccién debido a la
resistividad del terreno:

Fert = 1,00

1.4.4 FACTOR DE CORRECCION DEBIDO A LA AGRUPACION DE CIRCUITOS

En la tabla 10 de la ITC-LAT-06 se indican los factores de correccion que se deben aplicar, segun el
numero de cables tripolares o ternos de cables unipolares y la distancia entre ternos o cables
unipolares.

Tabla 10. Factor de correccién por distancia entre termos o cables tripolares

Factor de comeccidn
Tipo de Separacién de los Numero de ternos de la zanja
instalacién wernos 2 3 | 4 5 6 | 7 & q 10
En contacta ' |
‘ (=0 em) 0,76 0,65 . 058 052 0,50 . 0,47 0,45 ' 0,42 0,42
Cables d=02m 0,82 073 | 0868 0,64 0,61 0,59 0,57 056 0,55
directamente ™
enterradas - | d=04m 086 0,78 l 0,75 0,72 0,70 | 0,68 0,67 | 0,66 0,65
d=06m 0,88 082 | 079 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0.8 080 | 0,79 - | - -
En contacto
(d=0 em) 0,80 0,70 0,64 0,60 057 | 054 0,52 0,50 0,49
Eablis | d=02m 0,82 0,75 0,70 0,67 0,64 | 0,62 0,80 | 0,58 D58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 | 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 | 0,75
d=08m 0,90 08 | 084 0,82 081 | - - - -

Nuestra linea subterrdnea de alta tension ira tendida en solitario por la zanja, por lo que tenemos un
factor de correccion debido a la agrupacion de circuitos:

F.a=1,00

1.4.5 FACTOR DE CORRECCION DEBIDO A LA PROFUNDIDAD DE INSTALACION
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En la tabla 11 de la ITC-LAT-06 se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas de 1 metro.

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables enterrados de saccion Cables bajo tubo de seccidn
{m . =185 mm? - =185 mm? . =185 mm? . =185 mm?
0,50 ' 1,06 1,09 ' 1,06 | 1,08
0,60 ' 1,04 ' 1,07 ' 1,04 1,06
0,80 ' 1,02 ' 1,03 ' 1,02 ' 1,03
1,00 1,00 ' 1,00 1,00 ' 1,00
1,26 0,98 ' 0,98 0,98 ' 0,98
1,50 ' 0,97 ' 0,96 " 0,97 ' 0,96
1.75 ' 0,96 ' 0,94 ' 0.96 ' 0,95
2,00 ' 0,95 ' 0,93 ‘ 0,95 ' 0,94
2,50 ' 0,93 ' 0,91 ' 0,03 ' 0,92
3,00 ‘ 0,92 ' 0,89 ' 0,92 ‘ 0,91

Sabiendo que el conductor se instalara a una profundidad de 1 metro tenemos un factor de correccion
debido a la profundidad de instalacion:

Fep = 1,00

1.4.6  RESULTADO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN SERVICIO PERMANENTE

Una vez conocida la intensidad maxima admisible del conductor y todos los factores de correccion
debido a la temperatura del terreno, a la resistividad de este, a la agrupacion de circuitosy a la
profundidad de instalacion tenemos que:

Iadm=|'Fct'Fcr‘t'Fca'Fcp=260'1'1'1'1
laam = 260,00 A

La maxima corriente que circulard por la linea la obtenemos tras la aplicacién de la siguiente formula:
S
V3-U
Siendo:
I: maxima corriente que circulara por la linea
S: potencia méaxima de la linea
U: tension de la linea
4.500-103

I . = ——
mx T 3-15.000
I =173,214

La corriente maxima que circulara por la linea es menor que la maxima corriente admisible por el
conductor, por lo que el conductor seleccionado es valido para el calculo de corrientes maximas
admisibles:

Iadm > Imaix

260,00 A > 173,21 A
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1.5 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CABLE EN CORTOCIRCUITO

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

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

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

Iczc3 lee = Ic2c3Adm “lee = (K £ S)Z

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

S
Icc3Adm =K-
tCC
Donde:

lees adm: intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipdtesis adiabatica en el conductor

S: seccién del conductor [mm?]

K: coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.

Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para el

caso del conductor de Al con aislamiento HEPRZ1. K = 94 A/mm?, suponiendo una temperatura

inicial antes del cortocircuito de 105 °C y maxima durante el cortocircuito de 250 °C.

tc: duracion del cortocircuito en segundos (1s)

Tabla 26. Densidad maxima admisible de comiente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores
de aluminio
AR Duracian del conocircuito, 1., en segundos
Tipo de aislamiento ' -
(K} 0,1 0,2 0.3 0.5 0,6 10 15 2,0 25 30

PVC:
seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 a8 76 62 53 48 43
seccion = 300 mm? 70 215 152 124 1] a7 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 2n 172 133 | 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/Us 18/30 kV 145 | 281 199 162 126 115 89 | 73 | 63 =1 51

* AR es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente v ka tamperaturs de comocircuito.
A continuacion, se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito para el conductor empleado:

150
Icc3Adm =9 -—

Vi

lecsadm = 14.100 A

Segun los datos proporcionados por la compafiia distribuidora, la maxima corriente de cortocircuito en
el punto de conexion es:

leca,méax = 12.500 A (1 s)

Como este valor es menor que la intensidad maxima admisible de cortocircuito para el conductor
empleado, podemos afirmar que el conductor propuesto cumple con las condiciones de cortocircuito:

lcc3Adm > lcc3,méx
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14.100 A (1s) > 12.500 A (1 s)

1.6 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LAS PANTALLAS

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

Se tiene en cuenta que la pantalla es de hilos de cobre se seccidén total 16 mm?, con una temperatura
inicial de 85 °Cy una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

Se comprobard, de acuerdo con la instalacion proyectada, que las intensidades de cortocircuito por la
pantalla calculadas en el punto de cortocircuito (cortocircuito monofasico) quedan por debajo de los
valores de intensidad de cortocircuito maxima admisibles definidos en la siguiente tabla:

Tabla 23
Intensidades de corfecircnito admisible en la pantalla de cobre, en kA
T T - Seccidn | o Dwacidnen segundos

(oo’ |01 0270370510 15[20[25]30

HEPR 6 | 608 | 438 | 3,58 | 287 | 2,12 | 1.72 | 1.59 | 141 | 132
25 846 685 485 | 449 | 332 | 277 | 249 212 101

XLPE 16 608 | 438 | 3.56 | 287 | 212 | 1.72 | 1.59 | 141 | 1.32
MR 25 [sac|ess[ass (a9 (352277249202 ] 200

Para el conductor empleado la intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla para una duracién del
cortocircuito de 1 segundo es de 2,12 kA.

Segun el catdlogo técnico del cableado empleado, la intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla
para una duracion del cortocircuito de 1 segundo es de 2,88 kA.

1 SECCION CONDUCTOR (A1) INTENSIDAD MAXIMA
SECCION PANTALLA (Cu) DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
() DURANTE15*** (A)

| spn, | s 2 mm)

1x50(2) 2880

1x 95 2880 4250
1x150 (1) 2880 4250
1 240 (1) 2880 4250
1x 400 (1) 2880 4250
1x630(1) 2880 4250

Segun los datos proporcionados por la compaiiia distribuidora, la corriente de cortocircuito monofasico
de disefio en el punto de conexidn es:

lecz =1.000 A

Como este valor es menor que la intensidad maxima admisible de cortocircuito en la pantalla para el
conductor empleado, podemos afirmar que el conductor propuesto cumple con las condiciones de
cortocircuito:

Ich,Adm > Icc2

2.880 A >1.000 A
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1.7 PERDIDA DE POTENCIA

Las potencias de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:
En valor absoluto:
3-R-L-I*? 3-0,264-811,22-173,212
P~71000 1000

Pp=19.275,68W
En valor porcentual:

Py (%) _ L 100 = it 100 = 0,43 %
i A = 4.500.000 T

Po(%) = 0,43 %

1.8 CAIDA DE TENSION

La caida de tension se calculara en el punto final del tramo proyectado mediante la siguiente expresion:
En valor absoluto:

B V3-1-L V3-173,21-811,22

cdt = 1000 “(R-cosgp+ X -sing) = 1000 -(0,264-0,9+ 0,112 - 0,4359)
cdt = 69,71V
En valor porcentual:
dt (%) = Lo 100 = s 100
cart =7 =~ 15.000

cdt (%) = 0,47 %

1.9 PROTECCIONES

1.9.1 PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos
que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacién, cuando estas
puedan dar lugar a averias y danos en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra
sobrecargas. Para ello se colocardn cortacircuitos fusibles o interruptores automaticos, con
emplazamiento en el inicio de las lineas. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos
corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante,
considerando las limitaciones propias de este.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los transformadores, asi como
los sistemas de proteccion de las lineas, se aplicara lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su actuacion, proyecciones
peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas o cosas.
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Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma
instalacion, o en relacidn con otros exteriores a esta, se establecera una adecuada coordinacion de
actuacion para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

El proyectista analizara la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacién de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar
de lineas sin carga, en cuyo caso se utilizara de seccionamiento tripolar en lugar de seccionamiento
unipolar.

Proteccion contra cortocircuitos:

La proteccidn contra cortocircuito por medio de fusibles o 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 exceda de la maxima admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y pantallas, correspondientes a
tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1y 0,3 segundos, seran las indicadas en el capitulo 6 de
la presente instruccidn. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a
estos efectos el fabricante del cable debera aportar la documentacion justificativa correspondiente.

Proteccion contra sobrecargas:

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario,
controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida,
mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo,
con objeto de asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio
permanente.

1.9.2 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables 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 utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos, cuyas
caracteristicas estardn en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan
preverse en caso de sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion de
aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento
y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas, subestaciones y centros de transformacion, aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12 de
noviembre.

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.

2. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

2.1 INTRODUCCION

El célculo de la instalacion de puesta a tierra se realiza segun el “Método de célculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera
categoria” elaborado por UNESA.

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

10
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2.2.1 PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Cuando se produce un defecto a tierra en la instalacion de AT, se provoca una elevacion del potencial en
el circuito de puesta a tierra de proteccion a través del cual circulara la intensidad de defecto. Asimismo,
al disiparse dicha intensidad por tierra, aparecerdn en el terreno gradientes de potencial. Al disefiarse el
sistema de puesta a tierra de proteccion deberdn tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

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

- Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

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

2.2.2 PUESTA ATIERRA DE SERVICIO

El sistema de puesta a tierra de servicio se disefia bajo el criterio de que su resistencia de puesta a tierra
sea inferior a 37 Q. Con esto se consigue que un defecto a tierra en la instalacidon de un abonado,
protegida contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de 650 mA de sensibilidad, no
ocasione en el electrodo de puesta a tierra de servicio una tensidn superior a 24 V.

2.2.3  SISTEMA UNICO PARA LAS PUESTAS A TIERRA DE PROTECCION Y SERVICIO

La reglamentacion vigente permite la utilizacidén de un Unico sistema de puesta a tierra de proteccién y
servicio para el centro siempre y cuando se verifique que la tension de defecto a tierra sea inferior a
1.000 V.

2.3 DATOS INICIALES

Los datos necesarios para realizar el célculo seran:
U: tension de servicio de la red (V)
Vpt: nivel de aislamiento de las instalaciones de BT (V)
p: reistividad del terreno (Q -m)
a—b: dimensiones exteriores (ancho y largo) del local en planta (m)

Duracion de la falta:

Tipo de relé para desconexion inicial (tipo independiente o dependiente).
1)’ intensidad de arranque del relé de desconexion inicial (A)
t’: relé de desconexion inicial a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s)

k, a: relé de desconexion inicial a tiempo dependiente. Constantes del relé que dependen de su
curva caracteristica intensidad-tiempo.

ky: factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

Reenganche répido, no superior a 0’5 s (Si o No). En caso afirmativo: Tipo de relé del reenganche
(tiempo independiente o dependiente).

I,”": intensidad de arranque del relé tras el reenganche répido (A)
t"’: relé a tiempo independiente. Tiempo de actuacion del relé (s) tras el reenganche rapido.
k, a: relé tiempo dependiente. Constantes del relé.
ky: factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.
Para el caso de red con neutro aislado:

C.: capacidad homopolar de la linea aérea (F/km). Normalmente se adopta C,=0,006 uF/km.

11
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L.: longitud total de las lineas aéreas de media tension subsidiarias de la misma transformacion

AT/MT (km)

C.: capacidad homopolar de la linea subterranea (F/km). Normalmente se adopta C.=0,25

UF/km.

L longitud total de las lineas subterraneas de media tensidn subsidiarias de la misma

transformacion AT/MT (km)
w: pulsacion de la corriente (w=2-1-f)

Para el caso de red con neutro a tierra:

Rn: resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q)

Xn: reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q)

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el calculo y disefio de la instalacion de tierra.

2.4 RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 16kA, el
apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se pueda estimar la resistividad del

terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente, en la que se dan valores

orientativos de la misma en funcion de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 52100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurdsico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y res procedentes de alteracion 1500 a 10000

12
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Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigdn 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda utilizar el
método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a) iguales entre si y
simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura siguiente). La
profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.

A ———

0.30 n_L I I

Figura 1.- Método de Wenner. Medicion de la resistividad del terreno

Dada la profundidad maxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del CT (h), calcularemos
la distancia entre picas para realizar la medicién mediante la siguiente expresion:

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y se
mide la intensidad () que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La resistividad
media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2-m-a-U
Ph=f

Si denominamos r a la lectura del aparato:
U
==
I
La resistividad quedara:

pp=2-m-a-r
Siendo:
Py resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q:m)
r: lectura del equipo de medida (Q)

a: distancia entre picas en la medida (m)

2.5 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

2.5.1 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA

El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de
instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

13
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2.5.2 NEUTRO AISLADO

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud y
caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion que alimenta el CT.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifique otros valores, para el célculo de la
corriente maxima de defecto a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

_ ewWBHraw (G, k, 15, E)
\/1-|_[w'(Ca'La-l_Cc'Lc)]Z'(3'Rt)2

Ig

Donde:
c: factor de tension (c=1,1)
l¢: intensidad maxima de defecto a tierra (A)

Rt: resistencia de la puesta a tierra de proteccion del centro (Q)

El resto de las variables tienen la definicion y unidades en el apartado 3.3.

2.53 NEUTRO ATIERRA

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente
proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mds desfavorable y para
simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifique otros aspectos, sélo se considerara la
impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tensidn y la resistencia del electrodo de
puesta a tierra. Esto supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo que se
consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio no se
aplicard en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que si se considerara dicha
impedancia.

Para el célculo se aplicard, salvo justificacion, la siguiente expresion:

c-U

VE VT T Rut R

Id:

Donde:
c: factor de tension (c=1,1)
l¢: intensidad maxima de defecto a tierra (A)
Rt: resistencia de la puesta a tierra de proteccion del centro (Q)
Rn: resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q)

Xn: reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q)

2.5.4 RESISTENCIA MAXIMA DE LA PUESTA A TIERRA DE MASAS DEL CT

El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de
instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red de distribucion.

En caso de producirse un defecto a tierra, la sobretension originada no debe ser superior al nivel de
aislamiento de la instalacion de BT del centro, es decir, se debe verificar que:

Ig Ry < Vit

Por tanto, la resistencia maxima de la puesta a tierra de masas o proteccion del centro la podemos
calcular por la expresion:

14
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La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del
suelo, se puede calcular de acuerdo con las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante
programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R = d
L
: 2-p
Conductor enterrado horizontalmente R = T
: 14 p
Malla de tierra R=—+-
4-r L

Siendo:
R: resistencia de tierra del electrodo (Q)

p: resistividad del terreno (Q-m)

L: longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los conductores

enterrados.

r: radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.

También pueden seleccionarse electrodo de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2 del
Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de
UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cédigo que contiene la

siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE

A: dimensidn del lado mayor del electrodo (dm)

B: dimensidn del lado menor del electrodo (dm)

C: profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm)

D: nimero de picas

E: longitud de las picas (m)

Electrodos con picas alineadas

A/BC

A: profundidad a la que estd enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm)

B: niUmero de picas

C: longitud de las picas (m)

Para elegir el electrodo adecuado se tendra en cuenta la forma, dimensiones exteriores de la planta del
centro y que el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del electrodo (K;) debe

verificar:

R,

P

15
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Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del Método de célculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA sus parametros
caracteristicos:

K: valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/Q-m)
Kp: valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion (V/Q-m-A)

Kc: valor unitario que representa la maxima tension de contacto unitaria en la instalacion
(V/Q'm:-A)

2.5.6 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA, INTENSIDAD DE DEFECTO Y
TENSIONES DE PASO PARA EL ELECTRODO SELECCIONADO

A continuacion, se calculan los valores de la resistencia de puesta a tierra (Ry), intensidad de defecto (I4)
y tension de defecto (V4') del electrodo seleccionado mediante las siguientes expresiones:

Resistencia de puesta a tierra del electrodo seleccionado:

R’t=Kr'p

Intensidad de defecto a tierra:

Para neutro aislado:
_ ewWBHraw (G, k, 15, E)
\/1 + [w : (Ca 'La o Cc 'Lc)]2 . (3 'Rt)z

Ig

Para neutro a tierra:
c-U

V3-X2 + (Ry + R,)?

Id:

Tension de defecto:

Vig=R:-I'y

En general, la tensidn de paso en el exterior (V'p) y la tensidn de paso en el acceso al centro (V' pacc) se
calculan mediante las siguientes formulas:

Tension de paso en el exterior:

V,=I4p-K,

Tension de paso en el acceso al centro:

V’pacc = I’d P K.

Al existir un mallazo equipotencial en la solera del centro conectado al electrodo de puesta a tierra, la
tension de paso de acceso sera equivalente al valor de la tension de contacto en el exterior, por lo tanto:

e Agrupacion de electrodos en paralelo:
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Cuando no sea posible alcanzar un valor de resistencia de puesta a tierra adecuado que verifique que las
tensiones de paso y contacto sean admisibles utilizando un solo electrodo, se agruparan varios
electrodos en paralelo. En este caso se procedera de la siguiente manera:

La resistencia equivalente del electrodo (R’t) resultante de la agrupacion en paralelo de los N electrodos
individuales se obtendra a partir de la resistencia de cada electrodo individual (R’y) mediante la
expresion:

i=1 D'
IRy
Si suponemos la resistividad del terreno constante alrededor del centro, la resistencia individual de cada

electrodo dependerd de su valor unitario de resistencia (K:i) que sera diferente segln su configuracion
geométrica:

Ry=p- Ky
Con lo que resulta:
p
R, =———
fyn L
lleri

Dado que los electrodo se conectan en paralelo, la tension de defecto sera la misma para todos ellos y
se calculara como el producto de la resistencia equivalente y la intensidad de defecto total obtenida
mediante las expresiones dadas en el apartado anterior segun el modo de instalacién del neutro de la
red (neutro aislado o a tierra):
Vig=R'\ T4
La corriente de defecto que atravesard cada uno de los electrodos individuales serd inversamente
proporcional a su resistencia de puesta a tierra:
, _Va
Iy = RT
ti

, T'e = Vyptl'at T
g /

I'ml l'ml :| Its Wy [:| Ro= LR (R )+ (LR
A\ sl v

Figura 2 -Circuito equivalente. Agrupacion de electrodos en paralelo

La tension de paso en la superficie sobre cada electrodo puede considerarse, con suficiente
aproximacion, igual a la calculada a partir de su valor unitario de tension de paso exterior (Kpi) y de la
intensidad de defecto que lo atraviesa (I'4):

V’pi =P Ky

Se adoptard como tensién de paso de calculo (V') el méximo de los valores de las tensiones de paso
para cada electrodo individual:

V', =max(V',)

De manera analoga calcularemos la tension de paso en el acceso (V’pacc) cOmo:

V’p(acc)i =Ty p- Ky
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V’pacc = méx(vlp(acc)i)

2.5.7 TIEMPO DE ELIMINACION DEL DEFECTO

Las lineas de MT que alimentan los centros disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su
caso, los posibles defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actuda por la orden
transmitida por un relé que controla la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacidn no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del
arranqgue, actla en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas utilizados
responden a la siguiente expresion:

Siendo:
I’d: intensidad de defecto (A)
I’a: intensidad de ajuste del relé de proteccion (A)
a, k: constantes caracteristicas de la curva de proteccion
ky: factor de tiempo de ajuste de relé de proteccién
t’: tiempo de actuacion del relé de proteccion (s)

En la tabla siguiente se dan valores de la constante (K’) del relé para los tres tipos de curva (n’) mas
utilizadas:

Normal inversa (a=0,02) | Muy inversa (a=1) | Extremadamente inversa (a=2)

0,13 13,5 96

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacion del relé
tras el reenganche sera:

Relé a tiempo independiente:

"= cte

Relé a tiempo pendiente:

k

IG a : kv
—4) —1
II
a
La duracion total de falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuacion mas de la
desconexion posterior al reenganche tipico.

=

t=t"+t"

2.5.8 VALORES MAXIMOS DE TENSION ADMISIBLES

18



LIZHER 'NGENIERIA

PN\

PROYECTO v2

INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “TOROS DE

GUISANDO I”
SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

ANEXO II: CALCULOS

De acuerdo con lo establecido en la ITC RAT-13, la tensién maxima admisible por el cuerpo humano
depende de la duracion de la corriente de falta, segun se refleja en la siguiente tabla:

Duracion de Tension de contacto
la falta t: (s) aplicada admisible V., (V)
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50

A partir de estos valores admisibles de tensidn aplicada, se pueden determinar las maximas tensiones de
contacto o paso admisibles en la instalacién, V. y V,, considerando todas las resistencias que intervienen

entre el punto en tension y el terreno:

ls

k 4

Pl T ,
™./ Ue Ly
"y

Ha] Rag

Donde:

V.a: tension de contacto aplicada admisible

Vpa: tension de paso aplicada admisible (Vpa=10-Vc, segun ITC RAT-13)

Zg: impedancia del cuerpo humano (se considera 1.000 Q)

Is: corriente a través del cuerpo

V.: tensidn de contacto maxima admisible en la instalacion

Vp: tensidn de paso maxima admisible en la instalacién
Ra1: resistencia adicionales (calzado)

Raz: resistencia adicionales (contacto con el suelo)

A partir de estos valores admisibles de tensidn aplicada, se pueden determinar las maximas tensiones de
contacto o paso admisibles en la instalacién, V. y V,, considerando todas las resistencias que intervienen

entre el punto en tension y el terreno:
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=y, [1+R“1+R“2]‘V 1+%+1’5'ps
e e -y 1 % 1000
Ry + Ry, 2Ry +6-p;
v,=V -[1+“—]:10-V -[1+—
P pa 2%, 5 1000

Que responde al siguiente planteamiento:

- Se supone que la resistencia del cuerpo humano es de 1.000 Q.

- Se asimila cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 mm? de superficie, ejerciendo
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo que representa una resistencia de contacto con
el suelo de 3-ps, donde ps es la resistividad del terreno.

- Segun cada caso, Ry es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material
aislante, etc. El reglamento de instalaciones eléctricas de alta tension permite utilizar valores
de 2.000 Q para esta resistencia.

Para los casos en los que el terreno se recubra de una capa adicional de elevada resistividad (por
ejemplo, la losa de hormigdn con o sin una capa adicional de emulsion asfaltica), se multiplicara el valor
de la resistividad de dicha capa por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se obtendra de la
expresion siguiente:

p

_p*

C,=1-0,106-| ——F——
s 2-h, +0,106

Siendo:
C,: coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
p: resistividad del terreno natural
p*: resistividad de la capa superficial

hs: espesor de la capa superficial en metros

2.59 COMPROBACION DE QUE CON EL ELECTRODO SELECCIONADO SE SATISFACEN LAS
CONDICIONES EXIGIDAS

e Tensiones de paso y contacto en el interior del centro:

La solera del centro estara dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por tanto, no existira
riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.

e Tension de contacto en el exterior del centro:

Las puertas y rejas metdlicas que dan al exterior del centro no tienen contacto eléctrico con ningun
elemento susceptible de quedar en tensién como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que no es
necesario realizar el calculo de la tension de contacto exterior que sera practicamente nula.

e Tension de paso en exterior y de paso en el acceso al centro:

La tension de paso en el exterior del centro, calculada para el electrodo seleccionado, debe ser menor o
igual que el maximo valor admisible de la tensién de paso:

NP Vg

De igual modo, la tensidn de paso en el acceso al centro para el electrodo seleccionado, debe ser menor
o igual que el maximo valor admisible de la tension de paso en el acceso:

V'piace) € Vp(ace)
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e Proteccion del material:

La tension de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a frecuencia industrial de los
equipos de BT del centro:

V4 < Vit

e Garantia de eliminacion de la falta:

La intensidad de arranque de las protecciones tendra que ser superior a la intensidad de defecto:
Fag>1lay I'g>1",

e Correccion y ajuste del disefio inicial:

En el caso de que con el electrodo seleccionado se incumpla alguna de las condiciones indicadas en el
apartado anterior, deberemos escoger otra configuracion de electrodo y repetir todo el proceso.

Aumentando la longitud total de electrodo horizontal, el nimero de picas o su longitud, disminuira R’y, y
en consecuencia los valores de V'p y Vp(acq).

2.5.10 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Como ya se ha indicado anteriormente, para garantizar la actuacion de las protecciones diferenciales de
las instalaciones de BT de los clientes, se adopta un valor maximo de la resistencia de puesta a tierra de
servicio de 37 Q.

Por lo tanto, podemos calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del neutro de
BT como:

37

P
Se seleccionara la configuracion del electrodo de entre los del tipo picas en hilera (Anexo 2 del Método

de cdlculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA) de
manera que su valor unitario de resistencia (K,’) cumpla la condicion:

k! < k.

De esta forma se cumplird que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT (R',t) es
menor de 37 Q:

!

Kk, =k p<37Q

2.5.11 SEPARACION ENTRE LOS SITEMAS DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION Y SERVICIO

La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio requerida
para garantizar que, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas se calcula
mediante la férmula:

p-ly ~P'Id

D>—%L =
2-m-V, 6283

Siendo:
D: distancia entre circuitos de puesta a tierra (m)
p: resistividad media del terreno (Q:m)
l¢: intensidad de defecto (A)

Vi: tension inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de servicio (V). Se adopta V; = 1.000 V

2.5.12 HOJAS DE CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
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En la practica, para un determinado centro en proyecto, los datos de partida, los electrodos
seleccionados, los resultados obtenidos de los célculos y la comprobacion con los valores maximos
admisibles, se recogen en unas hojas de calculo, cuyos formatos se adjuntan a continuacion segun sea el

sistema de puesta a tierra del neutro de la red.
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ANEXO 4

PROCESO DE JUSTIFICACION DEL ELECTRODO
DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO
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ANEXO 4.2

PROCESO DE JUSTIFICACION DEL ELECTRODO
DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO
(NEUTRO AISLADO)
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0.- REFERENCIA DEL CS
* Codigo CS TOROS DE GUISANDO | |
* Poblacién | SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

b
1

DATOS DE PARTIDA

1.1.- Caracteristicas iniciales

* Tension de servicio U= 15.000 Vv

* Red aérea

- Longitud total L, = km
- Capacidad C,= uF/km

* Red subterranea

- Longitud total L.= 0,743 km
- Capacidad Ce= 0,294 MF/km

* Duracion de la falta

Desconexidn inicial
Relé a tiempo independiente t'=

] Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque I'y

[] Reenganche en menos de 0,5 segundos

] Relé a tiempo independiente t"= I:I s

[l Relé a tiempo dependiente

Constantes del relé

Intensidad de arranque I", =
* Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT del CT Vit = 10.000 \Y

* Red subterrdnea de AT de suficiente conductibilidad

NO

(] Sl (ver justificacion en apartado 7)

- Superficie del circulo de igual area que Sm=
la cubierta por la malla

- Longitud total de los cables existentes L= I:I m

en la malla con cubierta conductora

- Longitud total de las picas verticales L'=
incluidas en la malla
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1.2.- Caracteristicas del CS

En edificio
Aislado

O Destinado a otros usos

a=s 3,28 m
Dimensiones del local
b= 2,38 m
] sobre apoyo
[] Sobre1 apoyo
[]  Sobre2 apoyos
2.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO
* Resistividad del terreno p= 250 Q'm

3.- OBSERVACIONES

4.- CALCULO

4.1.- Resistencia maxima de la puesta a tierra de las masas del CT (R,) e intensidad de defecto (l,)

I "Ry € Vi

B V3-U-(w-Cy-Lyg+w-C,- L)
V3-Jy1+(w-Co-Lo+w-C.-L)2 (3R,

Iy

N
&~

l
w
~
@)

4.2.- Seleccién del electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas del ANEXO 2 del documento UNES/
"Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion")

* "Valor unitario" maximo de la resistencia de puesta
a tierra del electrodo

e K. < 0,148 |o/(Q'm)
= T = —

* Dimensiones horizontales del electrodo
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* Picas alineadas

(si Separacion entre picas |:|
[¥]No
* Seccidn del conductor de cobre desnudo mm
* Picas alineadas

[] 050m

0,80 m

* Namero de picas * Longitud de las picas L, (m)

[]o

D0 ®OO
HEEE

* Electrodo seleccionado (indicar cédigo de la configuracién) 80-40/8/42

- Pardmetros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia K, = 0,069 Qi
De la tensién de paso K, = 0,0105 —_
£ (@ -m)(4)

De la tension de contacto exterior K. = 0,0329 L

@ -m)(4)

4.3.- Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adoptan las siguientes
medidas de seguridad:

4.3.1.- CSinterior

a Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico
con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensidn debido a defectos o averias.

b En el piso del CT seinstalara un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm conectado
a la puesta a tierra de proteccion del CT.

C D Empleo de pavimentos aislantes
d [] otras

4.3.2.- CSsobre apoyo

a D Se colocard un mallazo que sobresalga 1m en todas las direcciones respecto a la base del apoyo, que
se conectara a la tierra de proteccion, cubriéndolo luego con una capa de hormigén de 10cm de espesor

b [] Empleo de pavimentos aislantes

c |:| Otras
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4.4.- Valores de resistencia de puesta a tierra (R',), intensidad de defecto (l';) y tensiones de paso

(V' y V' ...)) del electrodo tipo seleccionado, para la resistividad del terreno medida (0 )

* Resistencia de puesta a tierra (R', < R,)

Re=Kep= | 0069 | 250 | R,= | 17,25 |a

* Intensidad de defecto

V3-U-(w-Cq-Lg+w-Co- L)

r,=
¢ it C L+t w-C,-L)? BR,)?

* Tension de paso en el exterior 2

Vip=Kyplad 00105 [ 250 [« 1,78 | Vo= | 468 |v

* Tension de paso en el acceso al CT

Vie=Keptee| 00329 |x 250 |x| 178 | Vipsea =V'e=[_ 14,66 |V

* Tension de defecto

V=R de= | 1725 |x 1,78 | Ve= | 3076 |v

4.5.- Duracion total de la falta

Desconexién inicial

Relé a tiempo independiente t'= s
L]
Relé a tiempo dependiente:
K'= 1]
Constantes del relé
n'= [—1]
Intensidad de arranque I'y= I:I A
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[C]  Reenganche a menos de 0,5 segundos

[] Reléatiempo independiente t'= I:I s
[] Reléatiempo dependiente:

Constantes del rele
Intensidad de arranque ", = I:I A

III

a

Duracidn total t=t"+t" t= s

4.6.- Separacion entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién (masas) y de servicio (neutro de B.T.)

]:| Sistema de puesta a tierra Unico (V'd <= 1.000 V)
Sistemas de puesta a tierra separados e independientes

* Distancia minima de separacion (tabla 6 pagina 22)

o1, [250 | 178 ] p2 [ 0071 |m
b= 20007 6283,19
5.- VALORES ADMISIBLES [Tabla 1 (ITC-RAT 13)]
t= s (seguin apartado 4.5 de este ANEXO)
t(s) Vea (V)
0,05 735
0,10 633
0,20 528
0,30 420
0,40 310
0,50 204
1,00 107
2,00 90
5,00 81
10,00 80
>10 50
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* Tensidn de paso en el exterior

Rar+Raz] 2R 4605
4 pa-[1+“2_—zl:]—1O-Vm-[1+W]—10~5+0,OO6

* Tensidn de paso en el acceso al CT

Rs1+R
u]=10.vm.[1+

2Ry +3p+3p
2-Zg

7 =v.-|1
p(acc) = Tpa [ + 1000

Ve = 10} 107 [5 +0003{ 250 |+0003 } Vieq = v

6.- COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS SATISFACEN LAS CONDICIONES EXIGIDAS

6.1.- Tensiones de paso y contacto en el interior

Se han adoptado las medidas de seguridad "b" o "c" del aptdo. 4.3.1, 0 la"a" 6 "b" del
aptdo. 4.3.2., por lo que no sera preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el
interior, ya que éstas serdn practicamente cero.

[] seadjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o los correspon-
dientes calculos y comprobaciones de las tensiones de paso y contacto interiores.

6.2.- Tensiones de paso y contacto en el interior

Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptdo. 4.3.1., por lo que no sera preciso
calcular la tensién de contacto exterior, ya que ésta serd practicamente cero.

[] Seadjunta anexo justificando otras medidas adicionales de seguridad, o el correspondien-
diente célculo y comprobacidn de la tensidn de contacto exterior.

6.3.- Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso al CT

Concepto Valor calculado |Condicig Valor admisible
Tension de paso en el exterior V', = | 16,19 < V, = 6.955
Tensién de paso en el acceso al CT |V',,.=| 50,86 < V'p(acc) = 15.783
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6.4.- Tension e intensidad de defecto

Valor calculado Condicidn Valor admisible

Concepto

Tension de defecto [V'y=| 30,76 \Y

IN

7.- JUSTIFICACION DE LA PUESTA A TIERRA MEDIANTE LA UTILIZACION DE LA RED DE CABLES SUBTERRANEOS

* Radio del circulo de igual superficie que el drea cubierta por la malla

r:\/%zv% s [

* Valor de la resistencia de la malla de puesta a tierra formada por los cables subterraneos
de alta tensidn con cubierta conductora y las picas conectadas a la misma, ampliada con

los cables de cubierta aislante

* Intensidad de defecto

V3-U-(w-Cp-Log+w-C,.-L,) B

4

d=
V3:-J1+ (W Cy-Lo+w-C.-L)2(BR )2

B V3:U-(w-Cq-Lyg+w-C, L)
V3-J1+[106(1,9 L, +78,5 L)% 9 (R,)?

s 19 ] 4785 ] Wl |
J1+[ 1076(1,9 - + 785 - | |)T-9-| |?

* Tension de defecto

Vi =Rl 44 | x|
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3. CONCLUSION

El presente documento justifica detalladamente los célculos obtenidos y el cumplimiento de la
normativa legal vigente aplicable por lo que junto con el resto de los documentos del proyecto se da por
justificada la solucion proyectada.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuniga

Ingeniero Industrial
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1. OBJETO

El objeto del presente apartado es dar cumplimiento al preceptivo estudio de residuos toxicos, en
cumplimiento al Real Decreto 105/2008 del 1 de febrero 2008.

2. NATURALEZA DE LOS RESIDUOS

Los residuos generados por la instalacion u obra que conlleva este proyecto entran en la clasificacion de
residuo inerte, es decir, aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas
o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en
contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud
humana, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado son insignificantes.

Estos residuos son los resultantes del excavado y levantamiento de tierras o aceras para la ejecucion de
redes subterrdneas (o para la instalacion de la red de tierras del CT), o de cimentacion u otro elemento
constructivo necesario para la adecuacion del recinto para la instalacion del CT.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea establecida en la
Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cdmputo general los materiales que no
superen 1m?® de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

En la siguiente tabla adjunta se ven estos residuos marcando con una X los que se van a producir en esta
obra:

A.1.: Nivel |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
X | 170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
170506 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06
RCD: Naturaleza no pétrea
2. Madera
170201 Madera
3. Metales
170401 Cobre, bronce, latén
17 04 02 Aluminio
1704 03 Plomo
1704 04 Zinc
1704 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
X | 170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel
200101 Papel
5. Plastico
170203 Plastico
6. Vidrio
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1702 02

Vidrio

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

x | 010408 gzs(i)(;uos de gravay rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01
X [ 010409 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigon
170101 Hormigon
X|101314 Residuos de hormigdn y lodos de hormigon
4. Piedra
1709 04 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
2. Potencialmente peligrosos y otros
170204 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
170303 Alquitran de hulla y productos alquitranados
1704 09 Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas
1704 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
170601 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
1706 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
1706 05 Materiales de construccidon que contienen Amianto
170801 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
170901 Residuos de construccidn y demolicion que contienen mercurio
1709 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB's
170903 Otros residuos de construccion y demolicidn que contienen SP's
1706 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
170503 Tierras y piedras que contienen SP's
170505 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
170507 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos, ...)
130205 Aceites usados (minerales no clorados de motor, ...)
16 01 07 Filtros de aceite
200121 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
080111 Sobrantes de pintura o barnices
1406 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
070701 Sobrantes de desencofrantes
150111 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
130703 Hidrocarburos con agua
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| | 170904 | RDCs mezclados distintos cédigos 1709 01,02 y 03

3. VOLUMEN GENERADO DE RESIDUOS

La estimacion se realizara en funcion de la categoria del punto 5.1 segun la orden MAM/304/2002.

Para la estimacion de los diferentes voliumenes de residuos en obra nueva se partird del siguiente
porcentaje en peso (%) de generacion de los diferentes residuos:

Tipo de residuos Kg %
Arena, grava y otros aridos 718,65 65,08
Hormigdn 8,28 0,75
Ladrillos azulejos y otros cerdmicos 0,00 0,00
Piedra 187,42 16,97
Asfalto 0,00 0,00
Madera 150,00 13,58
Metales 21,00 1,90
Papel, cartén 5,00 0,45
Plasticos 13,93 1,26
Vidrio 0,00 0,00
Yeso 0,00 0,00
Residuos peligrosos 0,00 0,00
Residuos sélidos urbanos 0,00 0,00
Total kg 1.104,27

4. ALMACENAMIENTO

El almacenamiento que se va a producir es practicamente nulo, ya que se hace retirada de los productos
sobrantes de forma continua y en vertedero autorizado. Dicha actuacion se limita a la separacion
pertinente de los residuos y/o la gestidn por entidades autorizadas para el manejo, separacion y, en su
caso otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicion de la obra que estas
ultimas tengan asignadas.

Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de recogida, transporte y
almacenamiento de residuos no peligrosos de construccidon y demolicién deberan notificarlo al érgano
competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma correspondiente, quedando
debidamente registradas estas actividades en la forma que establezca la legislacion de las comunidades
auténomas. La legislacion de las comunidades auténomas podrd someter a autorizacion el ejercicio de
estas actividades.

La entrega de los residuos de construccion y demolicidon a un gestor por parte del poseedor habra de
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del
productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada
en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos
entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.
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5. RECOGIDA

Los titulares de actividades en las que se desarrollen operaciones de recogida, transporte y
almacenamiento de residuos no peligrosos de construccion y demolicion deberan notificarlo al érgano
competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma correspondiente, quedando
debidamente registradas estas actividades en la forma que establezca la legislacion de las comunidades
auténomas. La legislacion de las comunidades auténomas podra someter a autorizacion el ejercicio de
estas actividades.

En cualquier caso, siempre se seguird lo dispuesto en la norma UNE 134002:1999 de Gestion de
eliminacion de Residuos Inertes de derribo y demas residuos de la construccion.

6. TRATAMIENTO

Entendiendo por tratamiento cualquier proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la
clasificacion, que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion de los residuos
generados en la obra o instalacion, no se contempla, debido a la naturaleza de los residuos, otra actividad
gue no sea la de la clasificacidn, preparacion, y separacion de los deshechos, ademds de preparar la
documentacion e informes exigidos en el Decreto 105/2008 del 1 de febrero 2008.

Se reducird en lo posible el volumen o la peligrosidad de los materiales residuales, facilitando su
manipulaciéon, incrementando su potencial de valorizaciéon o mejorando su comportamiento en el
vertedero.

Segun la Orden MAM/304/2002, el destino de los residuos es el siguiente:

- D12 Depésito permanente.
- D5 Vertido en lugares especialmente disefiados.

7. RECICLADO

La entidad propietaria no contempla, debido a la naturaleza de los residuos, tratamientos posibles de
reciclado que no sean aquellos a los que los propios organismos autorizados y encargados de las
actividades de recogida y almacenamiento hayan legalmente dispuesto para uso ajeno al de la propiedad.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuhiga

Ingeniero Industrial
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1. CAMPOS MAGNETICOS

1.1 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Segun se estable en el apartado 4.7 de la ITC-14 relativa a las Instalaciones eléctricas de interior del Real
Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba El Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, en el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptardn las medidas adecuadas
para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electromagnéticos creados
por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones.

A su vez, 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, establece unos
limites de exposicion maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

En el apartado de “Calculos justificativos”, se detalla un apartado de cdlculos de campos
electromagnéticos en diversos puntos tanto del CS, como de la LMT, donde en ningln caso se supera este
nivel de referencia.

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001,de 28 de
septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas, se realizara mediante los calculos para el diseno correspondiente,
antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus
posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo magnético. Dichas
comprobaciones se haran constar en el proyecto técnico previsto en la ITC-RAT 20. Podran utilizarse los
calculos y comprobaciones recogidos en un proyecto tipo, siempre que la instalacion proyectada se ajuste
a las condiciones técnicas de calculo previstas en el proyecto tipo.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se sobrepasan
los limites maximos admisibles, la Administracién publica competente podra requerir al titular de la
instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados
o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de
funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos
de corriente.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizarlos
campos magnéticos generados:

e Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tensidn se realizara de modo que las tres fases
de una misma terna estén en contacto con una disposicional tresbolillo.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefaran evitando
paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

e No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas alejado
posible de estos locales.

e Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atentan el campo eléctrico. Ademas,
si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético que genera cada
cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas.
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En el apartado 3.1 del Anexo Il correspondiente a “Limites de exposicion a las emisiones radioeléctricas”
del R.D.1066/2001, se reflejan los niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos segun la siguiente tabla:

CUADRO 2
Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300

GHz, valores ms imperturbados)

Densidad de
Intensidad de Intensidad de po.tenua
Gama Campo B | equivalente
campo E campo H
de frecuencia (uT) de onda
(Vm) (A/m) plana
(W/m?)
0-1 Hz 3,2x10* 4x10*
1-8 Hz 10.000 3,2x10%/f2 4x10%/+2
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25
3-150 kHz 87 5 6,25
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f
1-10 MHz 87/f42 0,73/f 0.92/f
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
s 1,375 f1/2 0,0037fY2 0,0046 /2 /200
MHz
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

1- fsegln seindica en la columna de gama de frecuencia.

2- Paravalores de pico, se aplicaran los siguientes niveles de referencia para la intensidad de
campo eléctrico (E) (V/m), la intensidad de campo magnético (H) (A/m) y a la induccidn de

campo magnético (B) (uT):

- Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico esta de referencia se obtienen
multiplicando los valores rms correspondientes por V2 (x1,414). Para pulsos de duracidn tp,
la frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como f=1/(2t,).

En el caso que nos ocupa la densidad de flujo magnético o induccidon magnética es una magnitud vectorial
(B) que da lugar a una fuerza que actua sobre cargas en movimiento, y se expresa en teslas (T). En espacio
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libre y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccién magnética y la intensidad de campo
magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A/m =4t 107 T.

Asi, segln la tabla anterior, para una frecuencia de 50 Hz, que es la empleada en electricidad, el
nivel de referencia del Campo B sera:
-';

B<==—— =100uT
1 0.05kH:

1.2 MEDIDAS DE ATENUACION DE CAMPOS MAGNETICOS

Para minimizar el posible impacto de los campos magnéticos generados por el CS, en su disefo se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las entradas y salidas al CS de la red de media tension se efectuaran por el suelo y adoptaran,
preferentemente, la disposicion en tridngulo y formando ternas, o en atencidon a las
circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista justifique que minimiza la
generacion de campos magnéticos.

e Se procurard que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes
y techos colindantes con viviendas.

e En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos condicionantes
de disefno, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores, como por ejemplo
el apantallamiento.

1.3 MEDICION DE CAMPOS MAGNETICOS: METODOS, NORMAS Y
CONTROL POR LA ADMINISTRACION

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se sobrepasan
los limites maximos admisibles, la Administracidon publica competente podrd requerir al titular de la
instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control
habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en
condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores
maximos previstos de corriente.

Enlo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estard a lo recogido
en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacion que se indica:

1. Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocidos: El Instituto Europeo de
Normas de Telecomunicacion(ETSI), el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y el Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

2. Las internacionales adoptadas por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) o la Comision Electrotécnica Internacional
(CE1).

3. Las emanadas de organismos espafioles de normalizacion y, en particular, de la Asociacidn
Espafola de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

4. Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacién en la industria y hayan sido
elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.
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Normas de referencia:

e UNE-EN 62311: Evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos respecto de las restricciones
relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz -300 GHz).

e NTP-894: Campos electromagnéticos: evaluacion de la exposicion laboral

1.4 CALCULOS DE LOS CAMPOS MAGNETICOS DE LA INSTALACION

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en 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 proteccién sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas, se realizard mediante los calculos para el disefio correspondiente,
antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en
sus posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo
magnético. Dichas comprobaciones se hardn constar en el proyecto técnico previsto en la ITC-RAT 20.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100
microteslas (100 uT), conforme al Cuadro 2 del R.D.1066/2001, indicado en la memoria.

En el RAT, las limitaciones vy justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones técnicas
complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: LimitaciéSn de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continuacion,
se indican las normas aplicables a la misma:

1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia
industrial”. Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. "Campos eléctricos y magnéticos
generados por sistemas de alimentacidon en corriente alterna. Procedimientos de medida de
los niveles de exposicion del publico en general".

2. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. "Medicién de campos magnéticos en corriente
continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1:
Requisitos para los instrumentos de medida".

3. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC
electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2: Basic
standard for measurements.
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1.4.1. CALCULOS SOBRE LA LINEA SOTERRADA 15 kV

La férmula a aplicar para realizar estos calculos es la ecuacion de Biot y Savart, descrita a continuacion;

3 mm

F . I

1-V3-d
(T

Hy

B(longitud infinita) = 5 T
2 d?

B (longitud L) = B (longitud infinita) - sin a (T)

Donde:
a. Frecuencia =50 Hz.
b. B: Campo magnético.
c. po:permeabilidad magnética del aire (Lo=4*1*107 NA2)
d. I:Intensidad maxima que discurre por circuito

e. d: Distancia entre conductores

o

L: Longitud real del circuito

Esta formula permite aplicar el campo magnético real del circuito, en su tramo o longitud,
independientemente de en qué punto se desea obtener dicho campo magnético.

Para el célculo del valor eficaz del campo magnético en un punto determinado cuando no existe ninguin
apantallamiento magnético, dicha ley puede simplificarse por la siguiente:

(1)

B=p,-H=4-7-107". J
2--r

Donde:
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g. I=corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).
h. r=distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Asi, calculando el campo magnético generado por los conductores a una distancia de 1m, se obtiene:

260
B=4n-10‘7-m=52uT<100uT

1.4.2. CAMPOS MAGNETICOS EN EL CS

Se procede a simular el campo magnético procedente de las celdas de linea, de entrada y salida y de
proteccion hacia el cliente particular, considerando la maxima intensidad admisible. Se simula segun la
siguiente disposicion de conductores:

Figura 1: Representacion en 3D de los conductores para simulacion del campo magnético en CS.

Los resultados serian los siguientes:

i b

Covga a7
Vo et e N1 2000 T
e

Figura 2: Representacion en 3D del campo magnético a 1,5 metros de altura sobre el terreno.
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Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos, siguientes:

4 T T T T T T T T T
n
\X:1.6
0 (Y:3817 ]
h/_\ 3
)
NS
X% %25
500(0
GJU
e -
cg8 ?
tl.J.iL
é‘g§1.s
83
%
SR g

Figura 3: Representacion del campo a 0,5 m del exterior del recinto en el lado mas corto.

Carmpa magreéticn & 1.5 m de shara sebre o sessmo (1]

Figura 4: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, a 1,5 metros de altura.
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En resumen, los valores que se tienen serian los siguientes:

ID - ViM'OR VALOR
CAMPO DESCRIPCION M?L(_II_I;/IO CALCULADO (uT) éCUMPLE?
1 Campo maximo a 1,5m en interior CS 100 11,21 Si
2 Campo maximo a 0,5m en exteriorCS 100 3,8167 Si
en lado corto (mas desfavorable)
4 Campo maximo a 1,5 m de altura en 100 4,58 Si
exterior CS

Dado que en el exterior del recinto todos los valores son inferiores a 100 uT SE CUMPLE normativa.

2. LIMITES DE RUIDO

2.1 JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO NORMATIVA RUIDO

El nivel de ruido originado por el centro de seccionamiento cumple con los requisitos reglamentarios
exigidos en el RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la ITC-RAT 14, ya que al tratarse
de un centro de seccionamiento (sin transformador) no existen fuentes con emision acustica.

3. VENTILACION

3.1 JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO NORMATIVA VENTILACION

La evacuacion del calor generado en el interior del CS se efectuard segun lo indicado en la ITC RAT-14
apartado 4.4, utilizdndose siempre que sea posible el sistema de ventilacidn natural. Para ello se instalaran
rejillas de ventilacion bien en las puertas o en los paramentos asegurandose una buena circulacion del
aire.

La ubicacion de las rejas de ventilacion se disefiara procurando que la circulacion de aire haga un barrido
sobre los equipos para evitar calentamientos excesivos de los equipos.

Los huecos destinados a la ventilacion deben estar protegidos de forma tal que impidan el paso de
pequefios animales, cuando su presencia pueda ser causa de averias o accidentes y estaran dispuestos o
protegidos 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. Deberan tener la forma adecuada o
disponer de las protecciones precisas para impedir la entrada del agua de lluvia.

Las rejillas, por tanto, estaran dotadas de una tela mosquitera con una luz maxima de 6 mm.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire, utilizaremos la siguiente expresion:
Pp
T =
0,24 * Kx * Vh = At3

Siendo;
Pp=Suma de las pérdidas asignadas totales (en kW)
H= Distancia vertical entre centros de rejas = 2 metros

At= Diferencia de temperatura entre aire de salida y de entrada, 152C

10




ANEXO IV
LIZHER 'NGENIERIA INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA

/' \ “TOROS DE GUISANDO 1”

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)
ANEXO IV: CALCULOS CAMPO ELECTROMAGNETICO,
JUSTIFICACION LIMITE DE RUIDO Y VENTILACION
K= Coeficiente en funcion de la reja de entrada de aire, considerandose 0,6
Sr= Superficie minima de la reja de entrada de ventilacion del transformador.

Para justificar el cumplimiento de la normativa en el centro de seccionamiento, se tiene en cuenta que las
pérdidas de potencia de las celdas contenidas en el centro de seccionamiento suponen aproximadamente
un 0,1%, por lo que se obtiene:

Pp =5.000kW - 0,1% = 5kW

De esta manera, se obtiene una superficie de la reja de entrada de aire de:
5
T =
0,24 % 0,6 * V2 * 153

= 0,42 m?

De esta manera, esta seria la superficie minima para la evacuacion del calor generado en el interior del
edificio. Se dispondra por tanto de 4 rejillas de 0,15 m2 para dar cumplimiento con una superficie total de
0,60 m2 >0,42 m2.

Ademas, en el disefio de los edificios se estudiara la forma de evitar que escapes de gas SF6, que es mas
pesado que el aire, pueda acumularse en zonas bajas, aunque en los locales con instalaciones aisladas por
SF6 y situados por encima del suelo, como es el caso, generalmente es suficiente una ventilacion natural
gue pase a través del local.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuhiga

Ingeniero Industrial
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1. CONDICIONES GENERALES

1.1 OBIETO

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de instalaciones
para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el
correspondiente Proyecto.

1.2 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere al montaje de Centros de Seccionamiento y/o Transformacion, y al
suministro, instalacion, pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales
necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas de lineas aéreas y subterraneas de Media Tension
hasta 30 kV, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar social y la proteccion del
medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas se proyecten, construyan,
mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es decir, de
la utilizacion o adecuacion al uso, y de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural, la
seguridad en caso de incendio y la seguridad de utilizacidon, de tal forma que el uso normal de la instalacion
no suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y
construida.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1.3 DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso
de que proceda.

1.3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo
especificado en:

e Decretode 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas
y Regularidad en el suministro de energia.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias Decreto
842/2002 de 2 de agosto.

e ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 1627/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

e Ley17/2007, de 4 de julio, del Sector Eléctrico, (BOE nim. 160 de 05/07/07).

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica, (BOE nium. 310 de 27/12/00), y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial, (BOE nim. 32 de 6/02/96) y modificaciones
posteriores.
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Orden ITC/3747/2006, de 22 de noviembre, por la que se regula el control metroldgico del Estado
sobre los contadores eléctricos estaticos de energia activa en corriente alterna, clases a, by c, en
conexion directa o en conexion a transformador, emplazamiento interior o exterior, en sus fases
de verificacion después de reparacion o modificacion y de verificacion periddica, (BOE nim. 294
de 9/12/06).

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, (BOE nim. 68 de 19/03/08 y correccién
de errores de BOE nim. 174 de 19/07/08).

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.

Resolucién de 21 de enero de 1997, de la Direccidon General de Tecnologia y Seguridad Industrial,
por la que se autoriza el empleo de conductores de aluminio en las canalizaciones prefabricadas
para instalaciones eléctricas de enlace, (BOE nim. 35 de 10/02/97).

Resolucién de 18 de enero de 1988, de la Direccidén General de Innovacion Industrial y Tecnologia,
por la que se autoriza el empleo del sistema de instalacion con conductores aislados, bajo canales
protectores de material plastico, (BOE nium. 43 de 19/02/88).

Resolucién de 19 de junio de 1984, de la Direccién General de Energia, por la que se establecen
normas sobre ventilacion y acceso de ciertos centros de transformacion. (BOE num. 152 de
26/06/84).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, (BOE nim. 269 de
10/11/1995) y modificaciones posteriores.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, (BOE nim. 256 de 25/10/97) y modificaciones
posteriores.

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, y resto de normativa aplicable en
materia de prevencidn de riesgos, (BOE nim. 148 de 21/06/01).

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, (BOE nim. 176 de 23/07/92).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigdn
estructural (EHE-08), (BOE nim. 203 de 22/08/08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
del Ministerio de la Vivienda (BOE num. 74 de 28/3/2006).

Ordenanzas Municipales y otras Normas Municipales de sefializacion de obras y protecciones.
Normas Técnicas Particulares de la empresa distribuidora.

Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos, en sus
correspondientes actualizaciones efectuadas por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento definan las caracteristicas de los
elementos integrantes de la LAMT.

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado "f“ del apartado
anterior y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas,
materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidn o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metadlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de
aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.
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El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos profesionales tales como
casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el
personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordendndolo por escrito, el cese en la obra de cualquier
empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran
peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la iniciacion
de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de
Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

1.3.3  SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de equipos
para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta
las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u obreros
frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc. que en uno y otro pudieran incurrir
para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

1.4 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los mismos y las
obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo de las condiciones
siguientes.

1.4.1 DATOS DE LA OBRA

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como cuantos
planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del
Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga las copias,
los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista
debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la
obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos
realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales
en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

1.4.2 REPLANTEO DE LA OBRA

El Contratista antes de comenzar las obras, debera realizar el replanteo de la misma, dedicando especial
atencion a los puntos singulares. El replanteo de los apoyos sera realizado a partir de los planos de planta,
perfil y de las caracteristicas propias de cada uno de ellos.

Para determinar la situacion de los ejes de las cimentaciones se colocaran estacas con la siguiente
disposicion:
a) Tres estacas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, aun cuando sean de amarre.

Estardn alineadas en la direccion de la alineacion siendo la estaca central la que indicard la proyeccién del
eje vertical del apoyo.
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b) Cinco estacas para los apoyos de angulo dispuestas en cruz segun las direcciones de las bisectrices del
angulo que forma la linea. La estaca central indicard la proyeccion del eje vertical del apoyo.

El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacion del perfil, por lo tanto se deberan
tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir diferencias entre el
plano de perfil y el terreno, asi como la aparicidn de obstaculos (naturales o artificiales) no contemplados
inicialmente (edificaciones, caminos, carreteras, etc.), se realizara un nuevo perfil sobre el que se
estudiaran las posibles variaciones de la linea.

Se tendra especial atencion con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto con lineas
eléctricas proximas, cumpliendo en todo momento las reglamentarias distancias de seguridad. Se
levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por el
Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran por cuenta del Contratista.

1.43 MEJORASY VARIACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas
expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista.

1.4.4 RECEPCION DE MATERIALES

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su aprobacion sobre el material
suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

1.45 ORGANIZACION

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y
guedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general, a todo
cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi como la determinacion
de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a quien correspondera
la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion
técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas ordenes le de
éste en relacién con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la admision
de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y cuantos gastos haya
de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos
salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales en el mercado, solicitara la
aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la
peticidn, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

1.4.6 EJECUCION DE OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este Pliego de Condiciones
y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones
Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion o
modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacidn con el Proyecto como
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en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por
el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el ultimo parrafo del aptdo. 4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo, salvo
lo indicado en el apartado 4.3.

lgualmente, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea
necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a juicio del
Director de Obra.

1.4.7 SUBCONTRATACION DE OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que la Obra
ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros la realizacion de
determinadas unidades de obra.

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion de
las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del presupuesto
total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocerd ninguna obligacion
contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.4.8 PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a partir de la
fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la ejecucion de
las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podrdn ser objeto de modificaciones cuando asi resulte
por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion de las obras y
siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en la fecha
prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concederd por el Director de Obra, la
prorroga estrictamente necesaria.

1.4.9 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidn del Contratista se hard la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del
representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra
y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de
acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos observados, fijdndose un
plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran
por cuenta y a cargo del Contratista.
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Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de
la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

1.4.10 PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezard a contar desde la fecha de aprobacién
del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion de la Obra,
siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucidon o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién de terceros,
fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

1.4.11 RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefalado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la recepcion
provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del Director de Obra
y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son
conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada
por el Contratante y el Contratista.

1.4.12 PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicardan mensualmente.
Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas que se
hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacidn valorada que figure en las Certificaciones, se
hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y referencias
necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si
no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un plazo
maximo de quince dias.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera de
las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcién de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

1.4.13 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los materiales
acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la
adjudicacion. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion
de Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera
responsable de los dafos que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable
gue contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también
cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.5 DISPOSICION FINAL
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La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente
Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

2. CONDICIONES PARA EL MONTAJE DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

2.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE MEDIA Y
ALTA TENSION

Segun Art. 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacion eléctrica” todo conjunto de aparatos y de
circuitos asociados destinados a la produccidn, conversion, transformacion, transmision, distribucion o
utilizacion de la energia eléctrica.

Asimismo, y seguin Art. 3 del Decreto 141/2009 estas se agrupan y clasifican en:

- Instalacidn de baja tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tensién nominal se encuentra
por debajo de 1 kV (U<1 kV).

- Instalacidon de media tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal es superior o
igual a 1 kV e inferior a 66 kV (1 kV [J U < 66 kV).

- Instalacion de alta tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal es igual o
superior a 66 kV (U [] 66 kV).

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumplirdn con las especificaciones de las Normas UNE que les correspondan.

Los conductores instalados seran los que figuran en el presente proyecto y deberan estar de acuerdo con
las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes y lo que al respecto establezca el
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y la reglamentacion vigente.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Ingeniero-Director de obra, aunque no estén indicados
en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre y cuando no se
especifique lo contrario en el Contrato de Adjudicacion de las obras a realizar.

No se podrdn emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Ingeniero-Director.

2.3 COMPONENTES Y PRODUCTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION

Genéricamente la instalacion contara con:

- Conductores

- Aisladores

- Accesorios de sujecion

- Apoyos

- Crucetas, herrajes-soportes y tornilleria

- Tirantesy tornapuntas

- Elementos de unidn, conexion y anclaje: Conexiones, Empalmes, Grapas etc.
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2.3.1 CONDUCTORES

Los conductores podran ser de cualquier material metdlico o combinacion de éstos que permitan construir
alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecdnicas adecuadas para su fin e inalterables con el
tiempo, debiendo presentar, ademas, una resistencia elevada a la corrosion atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metdlicos. Los conductores de
aluminio y sus aleaciones serdn siempre cableados.

La seccidon nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones sera de 10 mm?2. En el
caso de los conductores de acero galvanizado la seccidon minima admisible sera de 12,5 mm?2.

Para los demds metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas, las
caracteristicas que afectan basicamente a la seguridad deberan establecerse razonadamente, de acuerdo
con los ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

2.3.2 EMPALMESY CONEXIONES

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su composicion
o naturaleza, o alambres de mds de 6 mm de didmetro, los empalmes de los conductores se realizaran
mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicion y seccidn de los conductores.

Lo mismo el empalme que la conexion no deben aumentar la resistencia eléctrica del conductor. Los
empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100 de la carga del cable
empalmado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podra ser realizada
en conductores sin tensidon mecdnica o en las uniones de conductores realizadas en el bucle entre cadenas
horizontales de un apoyo, pero en este caso debera tener una resistencia al deslizamiento de al menos el
20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de didmetro, se podra realizar el empalme por simple
retorcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecucidon de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los mismos.
Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano y conductor.

Cuando se trate de la union de conductores de distinta seccion o naturaleza, es preciso que dicha union
se efectle en el puente de conexidn de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexion serdn de disefo y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos, si
éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para que las superficies en
contacto no sufran oxidacion.

2.3.3 CABLES DE TIERRA

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccion de la linea, se recomienda que el angulo que forma
la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea determinada por este punto y
el conductor, no exceda de 35¢.

Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccién nominal minima que debera
emplearse serd de 50 mm? para las lineas de 12 categoria y 22 mm? para las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccion de la linea, deberdn estar conectados en cada
apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metalicos, o a las armaduras metalicas de fijacion de
los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigon.

2.3.4 TERMINALES
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Seran de aluminio, adecuados para que la conexion al cable se efectie por compresion hexagonal. La
conexion del terminal a la instalacion fija se efectuara mediante tornillos a presion.

2.3.5 PIEZAS DE DERIVACION

La conexidn de conductores en las lineas aéreas de MT se realizara en lugares donde el conductor no esté
sometido a solicitaciones mecdnicas. Asi, pues, las conexiones para dar continuidad a la linea o para
conectar una derivacion se realizardn en el bucle entre dos cadenas horizontales (puente flojo) de un
apoyo. En este caso la pieza de conexion, ademads de no aumentar la resistencia eléctrica del conductor,
tendra una resistencia al deslizamiento de, al menos, el 20 % de la carga de rotura del conductor. La
continuidad de la linea y la conexion de derivaciones a la linea principal se efectuara mediante conectores
de presion constante, de pleno contacto y de acufiamiento coénico.

2.3.6 HERRAIJES

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcion mecdnica y eléctrica y deberan ser practicamente
inalterables a la accion corrosiva de la atmadsfera, muy particularmente en los casos que fueran de temerse
efectos electroliticos.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tension mecanica en el cable del 90 por 100 la
carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.
2.3.7 AISLADORES

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este Reglamento podran ser de porcelana, vidrio u
otro material de caracteristicas adecuadas a su funcion.

Las partes metdlicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la accién corrosiva de la
atmdsfera.

2.3.8 PROTECCIONES

e Proteccion de sobrecorriente en M.T

La linea dispondra de una proteccidon que debera actuar ante sobrecargas y cortocircuitos y defectos a
tierra, incluso en los puntos mas alejados de la red. En todos los casos debera adecuarse a la estructura
de la red para garantizar la actuacion de los diferentes escalones de proteccion.

Para la proteccion contra sobreintensidad se utilizardn interruptores automaticos asociados a relés de
proteccion, colocados en la cabecera de la linea o de aquellas derivaciones que por sus caracteristicas lo
requieran. Estaran provistas de un automatismo de reconexién automatica provisto de dos ciclos de
reenganche uno rapido y otro lento.

e Proteccion contra sobretensiones en M.T

En las conversiones de linea aérea a linea subterranea, y a lo largo de la linea cuando ésta discurra por
zonas con alto indice isoceraunico, se instalaran pararrayos de 6xido metadlico, cuyas caracteristicas se
ajustaran a la Norma UNE-EN 60099.

e Puesta a tierra

Los apoyos metalicos y de hormigdn armado estardn provistos de una puesta a tierra, con objeto de limitar
las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse por descargas en el propio apoyo. Esta instalacion
de puesta a tierra, complementada con los dispositivos de interrupcién de corriente en cabecera de linea,
deberd asegurar la descarga a tierra de la corriente homopolar de defecto, y contribuir, en caso de
contacto con masas susceptibles de ponerse en tension, a eliminar el riesgo eléctrico de tensiones
peligrosas. El valor maximo de la resistencia de puesta a tierra sera 20 Q.
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2.3.9 APOYOS

e Apoyos metalicos

En los apoyos de acero, asi como en elementos metdlicos de los apoyos de otra naturaleza no se
empleardn perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles fueran
galvanizados por inmersion en caliente, el limite anterior podra reducirse a tres milimetros.

Analogamente, en construccion remachada o atornillada no podran realizarse taladros sobre flancos de
perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se emplearan tornillos ni remaches de un didmetro inferior a 12 mm.

En los perfiles metalicos enterrados sin recubrimiento de hormigdén se cuidara especialmente su
proteccion contra la oxidacidn, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado, soluciones
bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcidon de protecciones anticorrosivas de la maxima duracidn, en atencién a las
dificultades de los tratamientos posteriores de conservacion necesarios.

e Conexion de los apoyos a tierra

Deberdn conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metalicos y de hormigon
armado, asi como las armaduras metadlicas de los de madera en lineas de primera categoria, cuando
formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los herrajes de los diversos aisladores.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigdén armado podra efectuarse de las dos formas siguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén fijados los
aisladores, mediante un conductor de conexion.

- Conectando a tierra la armadura de hormigdn, siempre que la armadura reuna las condiciones
gue mas adelante se exigen para los conductores de conexion a tierra. Sin embargo, esta forma
de conexidn no se admitird en los apoyos de hormigén pretensado.

Los conductores de conexion a tierra podran ser de cualquier material metdlico que redna las condiciones
exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccidon tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningun caso la seccidn de estos conductores sera inferior a la eléctricamente equivalente a 16 mm? de
cobre.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra en las zonas inmediatamente superior e
inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacion en el terreno y nimero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar una
resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia.

e Numeracidn y avisos de peligro

En cada apoyo se marcara el nimero que le corresponda, de acuerdo con el criterio de comienzo y fin de
linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos. Esta
recomendacion serd preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos los apoyos
situados en zonas frecuentadas.

e Cimentaciones
Las cimentaciones de los apoyos podran ser realizadas en hormigdn, hormigén armado, acero o madera.
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En las cimentaciones de hormigdn se cuidara de su proteccion en el caso de suelos y aguas que sean
agresivos para el mismo. En las de acero o madera se prestard especial atencién a su proteccién, de forma
gue quede garantizada su duracion.

2.3.10 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

e Derivaciones, seccionamiento de lineas

Las derivaciones de lineas se efectuaran siempre en un apoyo.

Como norma general, deberd instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea derivada.

e Seccionadores o desconectadores

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea derivada debera
ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio de los transformadores a ella
conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda de 500 kVA.

Sin embargo, previa la justificacion de caracteristicas, podran utilizarse los denominados seccionadores
bajo carga.

Los desconectadores tipo intemperie estaran situados a una altura del suelo superior a cinco metros,
inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no pueda ser
maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de tal forma que no puedan cerrarse por
gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores serdn las adecuadas a la tension e intensidad maxima del
circuito en donde han de establecerse y sus contactos estaran dimensionados para una intensidad minima
de paso de 200 amperios.

e Interruptores
En el caso en que por razones de explotacion del sistema fuera aconsejable la instalacion de un interruptor
automatico en el arranque de la derivacion, su instalacidn y caracteristicas estaran de acuerdo con lo
dispuesto para estos aparatos en el Reglamento Técnico correspondiente.

e Protecciones
En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los cuales pueda influir
energia eléctrica en direccidn ala linea, se deberan disponer protecciones contra cortocircuitos o defectos
en linea, eficaces y adecuadas.
En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eléctrica hacia la linea
se dispondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones necesarias de acuerdo con la
instalacion receptora.

El accionamiento automatico de los interruptores podra ser realizado por relés directos solamente en
lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencion en el proyecto del conjunto de las protecciones a la reduccién al minimo de
los tiempos de eliminacidn de las faltas a tierra, para la mayor seguridad de las personas y cosas, teniendo
en cuenta la disposicion del neutro de la red puesto a tierra, aislado o conectado a través de una
impedancia elevada.

2.4 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE

2.4.1 CONDICIONES PREVIAS
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En las presentes condiciones técnicas se especifican las que deben cumplir las distintas unidades de obra
y materiales. Se indicardn, asimismo, los ensayos y mediciones que se llevaran a cabo sobre las unidades
de obra terminadas, sefialandose las tolerancias.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro caracter que el de
simples recepciones provisionales. Por consiguiente, la admision de materiales o de unidades de obra,
gue en cualquier forma o momento se realice, no exonera de la obligacion que el Contratista contrae de
garantizar la obra hasta la recepcion definitiva de la misma.

En el montaje se emplearan herramientas no cortantes para evitar que puedan danar el aluminio o
galvanizado de los cables y herrajes. Se prohibe golpear los bulones o tornillos para que entren en sus
orificios respectivos. Todos los tornillos quedaran bien apretados para evitar que se aflojen.

El personal del Contratista debera usar todos los dispositivos, herramientas y prendas de seguridad
exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturén de seguridad, pértiga, banquetas aislantes,
etc., pudiendo el Ingeniero-Director suspender los trabajos si estima que dicho personal esta expuesto a
peligros que son corregibles.

2.4.2 TRABAJOSY FASES POR EJECUTAR

Los trabajos a los que se refieren son los siguientes:

. Zona de tala y poda de arbolado.

. Pistas y Accesos.

. Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra de los materiales.
. Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil.

. Explanacion.

. Excavacion.

. Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos.

. Instalacién de apoyos.

O 00 N O U B W N BB

. Tomas de tierra.

10. Instalacién de conductores.

11. Instalacién de cables de tierra.

12. Pintado de los apoyos.

13. Placas de peligro de muerte y numeracion de apoyos.

En el caso de que puedan existir trabajos y fases de ejecucion distintos a los enumerados, se especificaran
especialmente en el Contrato de Adjudicacion de la obra.

e Protecciones

Cuando sea preciso para el paso de la linea, la Propiedad recabara de los Organismos Oficiales
competentes la autorizacion para el talado de una zona de arboleda a ambos lados de la linea cuya
anchura sera la que determina el Articulo 35.1 del vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tensidn. En cualquier caso el Contratista no llevara a cabo estos trabajos sin la previa autorizacion
por escrito del Ingeniero-Director.

o Pistas y accesos
Bajo ningun concepto, el Contratista iniciara la ejecucion de las pistas y accesos, para el transporte de los
materiales, para la circulacion de vehiculos, maquinaria de tendido, etc., sin la previa autorizacion del
Ingeniero-Director. Cuando éste autorice la realizacion de los caminos correra a cargo del Contratista:
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e Laobtencidn de los permisos para su ejecucion y la indemnizacion que hay lugar por los mismos.

e Todos los dafios que se ocasionen por motivo de la apertura de los caminos.

e La maquinaria, herramientas, suministro de explosivos, autorizacion para el empleo de los
mismos y cuantos elementos se juzguen necesarios para la mejor ejecucion de dichos caminos.

La maquinaria movil que se utilice debera disponer de los requisitos legales en vigor poniendo especial
atencién en: bocinas de advertencias, alarma contra el retroceso, freno de emergencia, espejos
retrovisores, sistemas de luces, cabinas o techo anti-vuelco y tapas de seguridad en los tanques de
combustible hidraulico.

Siempre deberan estar colocados en las maquinas que estén trabajando, o en disposicion de hacerlo, las
cubiertas del motor, los protectores del carter y los protectores de rodillo en las maquinas de cadenas.

El manejo y utilizacion de las distintas maquinas debera ser realizado por persona competente y
cualificada.

Quedara prohibido el transporte de personas en las cabinas, estribos, escalerillas, cucharas, etc. No se
llevard en las maquinas envases o materiales sueltos. Lo mismo en la carga como en la descarga de
materiales en las que tengan que intervenir varios operarios, esta operacion estara dirigida por una
persona responsable, designada por el Contratista.

En la realizacion de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas correctoras:

e  Evitar causar dafo o la muerte a cualquier ejemplar de reptil o ave.

e  Utilizar como localizacidn preferentemente de los caminos, los lomos, mesas o altos y en general,
las zonas mas llanas, evitando su apertura en laderas de fuerte pendiente. Cuando esto ultimo
sea inevitable los caminos deberan seguir la direccion de las curvas de nivel.

e Se procurara para los obligados accesos una sola rodada de camion reduciéndose al minimo la
anchura de los caminos y el tamafio de los desmontes y terraplenes.

e Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas naturales
del terreno.

e Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.

e Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente planas.

e Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucion y especies similares
a las del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas oportunas.

e Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se vayan a
realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla posteriormente
sobre los terrenos.

e Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura de
caminos, lo que ademas de asegurar su duracion y estabilidad evitara que se fomenten procesos
erosivos que puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se aconseja la colocacion de
obras de drenaje convenientemente dimensionadas que restablezcan los drenajes naturales que
sea preciso modificar, asi como disponer las medidas oportunas (cunetas, desaglies, etc.) que
eviten la concentracion puntual de la escorrentia superficial en los caminos, sobre todo en las
zonas en pendiente, lo que puede ser causa de abarrancamiento.

e Mentalizar a los operarios que intervengan en las tareas propias de la apertura de caminos, de
la importancia de minimizar las alteraciones sobre la vegetacion de la necesidad de respetar los
ejemplares y el habitat de la fauna presente en la zona de trabajo. El Contratista se hard cargo
de los fuegos, caza furtiva, etc., que efectien los operarios al pasar por los montes y cotos de
caza.

e La prohibicidn de abandonar residuos de cualquier tipo como hormigdn, envoltorio de cigarros,
cascos de cerveza, refrescos, etc., restos de comidas, arboles secos, etc., y toda clase de objetos
no inherentes al estado natural del medio.

e  Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra
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Los materiales de acopio anticipado, es decir, aquellos materiales que por no encontrarse existencia en el
mercado local, es necesario adquirirlos antes de empezar los trabajos, seran suministrados normalmente
por la Propiedad. En caso de que fuera el Contratista el suministrador de todos o parte de ellos, se
especificara esta premisa con toda claridad en el Contrato de Adjudicacion de las obras.

Los materiales de acopio en el momento de la construccion de la linea, es decir, aquellos materiales que
por su reducido plazo de acopio, pueda considerarse su adquisicion como simultanea a su empleo, seran
suministrados normalmente por el Contratista. En caso de que todos o parte de ellos fuesen suministrados
por La Propiedad, se especificard esta premisa con toda claridad en el Contrato de Adjudicacion de las
obras.

Cuando el Contratista sea el que suministre los materiales, cuidard de su carga y transporte desde Fabrica
o Puerto a sus almacenes. Estos transportes serdn por cuenta del Contratista, siendo responsable de
cuantas incidencias ocurran a los mismos hasta la recepcion definitiva de la obra. En el caso de que entre
estos materiales estén incluidos los apoyos, y si en el momento del acopio se observase la falta de algunas
barras, éstas se podran suplir provisionalmente con la previa autorizacion del Ingeniero-Director hasta
gue se disponga de las barras originales. Esta sustitucion provisional no es extensiva a cartelas y elementos
de unioén.

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberan ajustarse a los tipos, marca y
caracteristicas técnicas que se indican en el presente proyecto, siendo responsable el Contratista de que
esto se cumpla. En caso de su incumplimiento, el Ingeniero-Director dictard orden de retirar dichos
materiales.

El programa de estas recepciones deberd obrar en poder del Ingeniero-Director con la debida
anticipacion, para poder observar el acopio del mismo, prestando especial atencion a las condiciones
exigidas en el presente proyecto. El importe de todos los ensayos y pruebas de los materiales aportados
por el Contratista sera por cuenta del mismo.

El Contratista serd responsable de todos los materiales entregados, debiendo sustituirlos por su cuenta si
las pérdidas o inutilizaciones superan las tolerancias que se fijan a continuacion:

Conductores y cables de tierra 2%
Assladores 1%
Harrajes 1%
Tornillos, arandelas, etc, 2% del n2 de
tornillos.
Perfiles, Angulares, Chapas y 2% del n? piezas
Cartelas por torre

Para el conductor se tomara como cantidad necesaria la suma de la longitud real de conductor aislado,
mas los trozos que se hayan tendido que cortar por indicacion del Ingeniero-Director.

Los materiales que suministre la Propiedad quedaradn situados en uno o mas almacenes, cuyo
emplazamiento e indicacion de los materiales que van a contener se especificaran al Contratista.

En este caso los transportes de fabrica a almacenes seran de cuenta de la Propiedad.

Los materiales seran entregados al Contratista en perfecto estado de conservacion. Las entregas podran
ser totales o parciales segln se convenga.

El Contratista, a partir de la entrega de los materiales, tendra a su cuenta y riesgo los gastos de carga,
transporte, vigilancia y almacenamiento posterior.

La propiedad de los materiales entregados al Contratista, seguira siendo de la Propiedad y los recibira con
caracter de depdsito.
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Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de este
momento responsable de todos los defectos y pérdidas que sufra. Si descubriese el Contratista algun
defecto o falta en el material retirado, debera presentar inmediatamente por escrito la reclamacion para
gue sea comprobada por el Ingeniero-Director, el cual lo notificara por el mismo medio a la Propiedad.

La Propiedad podra exigir del Contratista, que tenga en Compania Aseguradora de reconocida solvencia,
poliza contra robo y averia en transporte y montaje del material entregado.

Las maniobras de carga y descarga se realizaran siempre con grua. La carga se estribara de forma que no
se produzcan deformaciones permanentes en las barras ni dafio en el galvanizado.

El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales se efectien
sin que éstos sufran golpes, roces o dafos que puedan deteriorarlos. Por ello se prohibe el uso de cadenas
o estrobos metalicos no protegidos.

En el apilado no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de madera.

Los aisladores no se podran apilar en sus embalajes en mds de seis cajas superpuestas, su transporte se
hara siempre bien embalado y con el debido cuidado en atencion a su fragilidad.

Las bobinas se descargaran siguiendo lo expuesto en el 1ler COMPLEMENTO a la Norma NUECSA 00.7-24A
(NI-57) “Procedimiento para la Manipulacion y Transporte de Bobinas de Madera”.

El Contratista al término o paralizacion de la obra queda obligado a colocar en los almacenes de la
Propiedad y por su cuenta, todo el material sobrante, debidamente clasificado. Todos los materiales que
no sean chatarra recuperable como son las bobinas, embalajes, postes de hormigédn o madera (no
reutilizables) y en general todo tipo de material que puede afectar al MEDIO AMBIENTE, debera
depositarse en un VERTEDERO AUTORIZADO, debiendo entregar el Contratista al Ingeniero-Director copia
del recibo de lo pagado al vertedero como justificante de su cumplimiento.

e Replanteo de los apoyos y comprobacion de perfil

El replanteo de los apoyos sera realizado por un topdgrafo especializado en los estudios topograficos de
lineas aéreas a cargo del Contratista, y en presencia del Ingeniero-Director o persona delegada, a partir
de los planos de planta, perfil y caracteristicas propias de cada apoyo entregados por la Propiedad. Con
antelacion suficiente, debera comunicarsele al Ingeniero-Director, la fecha en que se iniciara el replanteo,
asi como el topdgrafo designado por el Contratista para efectuarlo. Este topografo vendra provisto de los
Utiles necesarios para realizar el replanteo y estaquillado, asi como de personal que sea preciso.

Una vez finalizados el replanteo y estaquillado de la linea, el Ingeniero-Director y el Contratista firmaran
el ACTA DE REPLANTEO, que supone el conocimiento exacto por el Contratista del trazado de la linea,
situacion de las estaquillas y todos los detalles necesarios para su ejecucion, haciéndose cargo a partir de
ese momento de todas las estaquillas o banderas colocadas.

La reposicion de las estaquillas desaparecidas desde la firma del ACTA DE REPLANTEO hasta el comienzo
de la apertura de hoyos, serd por cuenta del Contratista.

Los apoyos deben quedar replanteados de la siguiente forma:

Apoyos de alineacion (Monoblogues y patas separadas)

Quedara definidos como minimo, por una estaquilla central que indicara la proyeccion de eje vertical del
apoyo y cuatro mas que estaran, dos alineadas en la direcciéon de la linea y dos en la direccion
perpendicular.

Apoyos de angulo (Monoblogues y de patas separadas)

Los apoyos de angulo se replantearan mediante cinco estaquillas que se dispondrdn en cruz, dos de ellas
segun la direccion de la bisectriz del angulo que forma la linea y otras dos en la perpendicular a ella,
pasando por la estaquilla central que indicara la proyeccion del eje vertical de apoyo.

Apoyos de anclaje y fin de linea (Monobloque de patas separadas)

Se replanteardn igual que los apoyos de alineacion.

15



LIZHER NGENIERIA PROYECTO v2
INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “TOROS DE
” \ GUISANDO I

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

En apoyos de patas separadas, a partir de la cota de la estaquilla central, que se considerara como cota
cero, el topdgrafo en funcion de la conicidad del apoyo obtendra las correspondientes a los centros de las
excavaciones de las 4 patas del apoyo con cuyos datos el Contratista cumplimentara el correspondiente
Parte de Cimentaciones de Apoyos. A partir de este documento el Contratista realizara las explanaciones,
recrecidos de hormigdn y de anclajes a realizar en cada apoyo.

Este documento se firmara por el Ingeniero-Director y el Contratista y no se admitirdn modificaciones o
certificaciones, en este concepto, que se aparten del replanteo primitivo, salvo que taxativamente, y por
escrito, el Ingeniero-Director los ordene.

El replanteo de los apoyos debera servir también para comprobacién del perfil. Por lo tanto se deberan
tomar los puntos necesarios para efectuar dicha comprobacion. En caso de existir diferencias entre el
plano de perfil y el terreno, el Ingeniero-Director ordenara la obtencién del nuevo perfil sobre el que se
estudiaran las posibles variaciones de la linea.

En caso de que al realizar explanacion se desplazase o moviese alguna de las estaquillas que definian el
apoyo sera preciso volver a realizar el replanteo del mismo segun lo descrito anteriormente.

Se tendra especial atencidn con los aparatos, miras, cintas, etc., que puedan entrar en contacto con lineas
eléctricas de sus proximidades. Se deben cumplir en todo momento las reglamentarias distancias de
seguridad.

Los caminos, pistas, sendas que sean utilizadas, cumplirdn lo siguiente:

- Seran lo suficientemente anchos para evitar roces y choques con ramas, arboles, piedras, etc.
- No favoreceran las caidas o desprendimientos de las cargas que transporte vehiculos.
- Las pendientes o peraltes serdn tales que impidan las caidas o vuelcos de vehiculos.

* Explanacién
La explanacion comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las aguas y nivelar la zona
de cimentacion, para la correcta ubicacion del apoyo segun los datos suministrados por el Parte de
Cimentacion del apoyo, comprendiendo tanto la ejecucion de la obra como la aportacion de la
herramienta necesaria, el suministro de explosivos, la autorizacidon para el empleo de los mismos y
cuantos elementos se juzguen necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada de tierras
sobrantes.

Las dimensiones de la explanacion se ajustardn en lo posible a los planos entregados, no pudiendo el
Contratista variarlos sin autorizacion expresa del Ingeniero-Director. Los datos definitivos figuraran en el
Parte de Cimentacion del apoyo. Este Parte sera firmado por el Contratista y el Ingeniero-Director.

Se tendrdn presentes las siguientes instrucciones:

- En terrenos inclinados se efectuard una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a la
estaca central, en las fundaciones monobloques. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacién debe referirse al nivel inferior.

- En el caso de apoyos con fundaciones independientes y desniveladas, se hara igualmente una
explanacion del terreno al nivel de la estaca central, pero la profundidad de las excavaciones
debe referirse a la cota inferior de cada una de ellas. Esta explanacion serd definida por el
Ingeniero-Director segun lo especificado en el apartado “Replanteo de los apoyos y
comprobacion de perfil” del presente Pliego de Condiciones Técnicas, y se prolongara como
minimo 1 metro por fuera de la excavacion, rematandose después con el talud natural de la tierra
circundante, segun las Tablas adjuntas, con el fin de que las peanas de los apoyos no queden
recubiertas de tierra.
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TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES

NATURALEZA DEL TERRENO EXCAVACION EN TERRENO VIRGEN O TERRAPLENES
HOMOGENEQS MUY ANTIGUOS
Terreno secos Terrenas Inmersos
Angulo Pendiente Angulo con | Pendiente
o Horizontal
Horizontal
Roca Dura 80% 5/1 80e ‘ 51
Roca blanda o fisurada 559 5 550 7/5
Restos rocosos, pedrégosas, 45 11 400 4/5
derribos, ete,
Tierra fuerte (mezdada de 459 1/1 T 3/5
arena y arcilla mezclada con
piedra y tierra vegetal
Grava, arena gruesa no arcillosa. 350 7f10 pe 3/5
Arena fina no arcillosa 30 35 ‘ 202 ‘ 1/3
NATURALEZA| EXCAVACION EN TERRENO REMOVIDO
DEL RECIENTE O TERRAPLENES RECIENTES
TERRENO
TERRENOS
TERRENOS SECOS INMERSO S
Angulo Angulo
con Pendiente con Pendiente
Harizontal Horizontal
Roca dura.
Roca blanda o
rads.
Restos rocosos, 45° m 400 4/5
pedregosos,
derribos, efc.
Tierra  fuerte 35° 7110 30° 35
(mezcisda de
arena y arcils)
mezclsda con
piedra y tierra
vegetal
Grava, arens 35° 710 30° 35
gruess no
arcilioss.
Arena fina no 30° 6/10 20° 13
arcillosa.

Las explanaciones definitivas deben quedar con pendientes adecuadas (no inferiores al 5%) como para
gue no se estanquen aguas proximas a las cimentaciones. Se respetaran las medidas correctoras definidas
en el apartado “Pistas y accesos.”, del Presente Pliego de Condiciones Técnicas.

e Explanacion

La excavacion propiamente dicha para los macizos de las fundaciones de los apoyos comprende, ademas
de la apertura de hoyos en cualquier clase de terreno, la retirada de tierras sobrantes, el allanado y
limpiado de los terrenos circundantes al apoyo, el suministro de explosivos, agotamiento de aguas,
entibado, empleo y aportacidn de la herramienta necesaria y cuantos elementos se juzguen necesarios

para su correcta ejecucion.
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las indicadas en los Partes de Cimentacidn de apoyos,
corriendo los excesos a cargo del Contratista, a menos que el Ingeniero-Director, considere oportuno el
aumento de volumen de la excavacion, si el terreno no corresponde al supuesto en los calculos. En este
caso se confeccionara un nuevo Parte de Cimentaciones que anulard el anterior. Si por cualquier otra
causa se originase un aumento en el volumen de las excavaciones, éste sera a cuenta del Contratista,
certificdAndose solamente el volumen tedrico.

Tanto los fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en ejecucion, habran de
taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera suficientemente rigida que impida su facil
desplazamiento y la caida de cualquier persona o animal, y encima de las mismas se colocaran piedras
pesadas hasta el momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion deberan taparse de un dia para
otro.

Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderdn adaptandose a la superficie natural
del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma naturaleza y color. En el caso de que los materiales
extraidos, por su volumen o naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se procedera a su retirada a
vertedero autorizado. En cualquier caso, el Ingeniero-Director concretard la aplicacion de lo
anteriormente indicado.

Si a causa de la constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse,
deberan ser entibados, debiendo tomar el Contratista las medidas de seguridad necesarias para evitar el
desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por el agua.

En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberd ser evacuada antes del relleno de hormigon.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de hoyos, su manipulacion, transporte, almacenaje, etc.,
debera ajustarse en todo a lo dispuesto en la Orden del Ministerio de Industria y Energia de 29 de Abril
de 1.987 que modifica la instruccion Técnica Complementaria 10.2-01 “Explosivos - Utilizacion” publicada
enelB.0.E.n2114 de 13 de Mayo de 1.987, debiendo poseer el Contratista los permisos correspondientes
de la Autoridad Competente. El Contratista debera ajustarse en todo a las disposiciones oficiales vigentes
en cada momento respecto a esta clase de trabajo.

En la excavacion con empleo de explosivos, se cuidard que la roca no sea dafada debiendo arrancarse
todas aquellas piedras movedizas que no forman bloques con la roca, o que no estén suficientemente
empotradas en el terreno.

La compactacion del terreno de relleno a realizar en las cimentaciones que requieran este procedimiento,
serd indicada en cada caso por el Ingeniero-Director.

En los hoyos de gran profundidad y boca de pequefio didmetro, es necesario que los operarios vayan
protegidos con mascarillas de filtros adecuados.

Los compresores deberdn cumplir lo dispuesto en el vigente Reglamento de Aparatos de Presion,
debiéndose hacer el ajuste de su valvula de seguridad al principio de los trabajos y una revision anual.

Cuando se trabaje simultaneamente en el interior de excavaciones la distancia minima entre trabajadores
sera de 1,50metros.

En los casos de profundidad superiores a 3 metros, el operario que excave en su interior deberd llevar un
arnés tipo paracaidas con cuerda de salvamento resistente.

Terminada la excavacion se procedera a la colocacion de la varilla de puesta a tierra segun lo estipulado
en el apartado “Tomas de Tierra”.

e Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones incluido el transporte y suministro de todos
los dridos y demdas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacidon de los anclajes y
plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.
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Antes de proceder al hormigonado de cualquier apoyo, y con una antelacion minima de 48 horas, el
Contratista se lo hard saber al Ingeniero-Director, el cual dispondra lo necesario para verificar las
dimensiones minimas, comprobar con un cuadro metalico la excavacion y autorizar el hormigonado si
procediere.

Salvo aceptacion en contrario por parte del Ingeniero-Director, la ejecucion de la excavacion no debera
proceder al hormigonado en mdas de 10 dias naturales, para evitar que la meteorizacién de las paredes de
los apoyos provoque su derrumbamiento.

e Hormigonado de las cimentaciones de los apoyos

Se emplearan preferentemente hormigones fabricados en central. En cualquier caso, la mezcla de los
componentes del hormigén se efectuara siempre con hormigonera exceptuandose aquellos
emplazamientos en que por dificil acceso o cualquier otra circunstancia haya autorizacion del Ingeniero-

Director para realizar la mezcla a mano. En este caso, se empleara una hormigonera portatil (eléctrica o
de carburante) y si el hormigdn necesario para el llenado de la excavacion fuese de poco volumen se
autorizara hacerlo con una pastera pero nunca se autorizara hacerlo sobre una plancha de hierro ya que
agua y el cemento se pierden en gran parte.

La consistencia del hormigdn sera blanda (asiento en el cono de Abrams 6 - 9cm, con tolerancia de + 1cm).

La composicion normal de la mezcla sera tal que la resistencia caracteristica del hormigén sea de 20
N/mm?2 (HM-20) para los hormigones en masa y de 25 N/mm2 (HA-25) para los hormigones armados. El
tamafio maximo permitido del arido sera de 40.

En resumen, los hormigones se exigirdn como a continuacion se detalla:

HORMIGON
PREFABRICADO HORMIGON EN MASA
HM-20 (Hormigones en
masa).
HA-25 (Hormigones | HM-20 y con dosificacion minima
armados). de 200 kg decemento por m* de
mezcla.
Cemento deltipoPuz-350 o
tipo Portland P-350.
Consistencia blanda. Consistencia blanda.
Tamano maximo de arido | Tamano maximo de arido 40.
40.
Ambiente agresivo sin | Ambiente agresivo sin heladas
heladas (Designacion Ill). | (Designacion ).

A efectos de normalizacion, tanto para la indicacion en planos como en el control de suministro, la
designacion de las propiedades del hormigdn tendra el siguiente formato:

T-R/C/TM/A
Siendo:
T: Indicativo que sera, HA para el hormigdén armado y HM para el hormigdn en masa.
R: Resistencia caracteristica especificada en N/mm?2.
C: Letra inicial del tipo de consistencia.
TM: Tamafio mdximo del arido.
A: Designacion del ambiente.

Por lo que, salvo indicacién en contra en el Proyecto o del Ingeniero-Director, el hormigdn exigido tendra
la siguiente designacion:

HM -20/B /40 /lll (Hormigones en masa)
HA-25/B /40 / lll (Hormigones armados)
Cemento: PUZ - 350
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El Ingeniero-Director podra exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde proceda el hormigodn,
del cumplimiento de las Normas UNE citadas e incluso tomar muestras de dicho hormigén y de sus
componentes segun las Normas UNE correspondientes. En todos los casos se presentard en obra la Hoja
de Suministro de la planta.

Queda terminantemente prohibido afiadir agua al hormigén en obra.

e Puesta en obra del hormigon

Antes de verter el hormigdn debera limpiarse la excavacion de materiales desprendidos de las partes
superiores.

Caso de existir agua en los hoyos, la operacion de vaciado se realizard tomando las precauciones
adecuadas para no causar dafios a terceros.

La operacion de hormigonado no se comenzard a menos que, por la cantidad de hormigdn disponible,
tengamos la seguridad de que el inicio o Ultimo estribo superior del anclaje (cuando disponga de mas de
uno) vaya a quedar cubierto con una capa de 40 cm.

Antes de hormigonar, el Contratista estad obligado a disponer en el lugar de hormigonado de las varillas
precisas para poder afrontar cualquier situacion de emergencia.

Salvo en casos de circunstancias especiales no se realizaran labores de hormigonado en ausencia de luz
diurna, considerandose como tal la comprendida desde una hora después de la salida del sol y una hora
antes de su puesta.

El tiempo limite transcurrido entre la adicion del agua al cemento y su descarga total deberd ajustarse a
lo recomendado en la “Instruccion del Hormigdn Estructural” (EHE). En ningun caso dicho tiempo sera
superior a una hora y media. Toda masa que sobrepase dicho tiempo debera ser rechazada.

Si por alguna circunstancia se prevé que el tiempo limite no se puede respetar, se pondra en conocimiento
del Ingeniero-Director para la adopcion de las medidas adecuadas.

En el vertido del hormigdn, incluso cuando se realice mediante conducciones adecuadas se adoptaran las
debidas precauciones para que no se produzca la disgregacion de la mezcla ni el desplazamiento de los
anclajes.

La compactacion de los hormigones en obra se realizarda mediante vibradores mecanicos adecuados hasta
gue aparentemente se consiga una masa homogénea ausente de huecos. Debera vibrarse por capas como
maximo 30cm de altura.

En caso de que se averie el vibrador durante el proceso de hormigonado, se dispondra en obra en todo
momento, los procedimientos manuales adecuados para la mejor compactacion. Esta solucion eventual
proseguird mientras se repara el vibrador que debera hacerse en el menor tiempo posible.

En el caso de que esto suceda se podra continuar el hormigonado antes de las 12 horas siguientes, previas
comprobacion de que las superficies estan suficientemente limpias y se riegan abundantemente. En caso
de que este tiempo se supere, se colocaran varillas corrugadas que seran con cargo al Contratista, para
unir las partes seccionadas de forma que queden embebidas 80cm como minimo en cada una de ellas,
procediendo a doblarla en la parte correspondiente cuando suceda que no es posible colocarlas rectas.
Estas varillas se colocardn inmediatamente de vertida la Ultima capa de hormigon.

Las varillas seran de 20mm de didmetro e iran colocadas en el hormigdén a 15cm de la pared del hoyo
formando circunferencia y separadas 50cm entre si con un minimo de ocho. En el caso de que por alguna
circunstancia no se puedan colocar las varillas, se procederd a colocar una abundante capa de resina,
previa limpieza de la superficie y comprobacion de que la misma esté bien seca. Antes de volver a verter
la nueva capa de hormigdn se limpiard la superficie de la anterior, y se mojara con agua.

Durante el hormigonado se procedera a la colocacion de tubos, que permitan el paso de los cables de
puesta a tierra. Estos tubos serdn rigidos, corrugados, reformados y de un diametro interior de 36mm.

No se permitira el hormigonado si la temperatura ambiente es inferior a 52 C.
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Los pozos de hormigonado de las patas de las torres que no han sido hormigonados al finalizar la jornada
de trabajo, han de quedar cubiertos, para evitar accidentes.

Si en el terreno de roca o en cualquier clase de suelo (arenas, creta, conglomerado, pizarra), y con el
motivo debido al empleo de explosivos, la excavacion ha dado un volumen mayor del que le corresponde,
el hueco ha de ser rellenado de hormigdn, y se certificara la medida tedrica tanto de la excavacion como
del hormigonado.

o Encofrados
Se procurara que no haya recrecidos. En zonas ecoldgicas se utilizaran apoyos de patas desniveladas.

En el caso de que necesariamente se hayan de realizar recrecidos, el Ingeniero-Director entregara un plan
de los mismos en el que figuraran las dimensiones del macizo de hormigén, nimero y tipo de hierro para
la confeccién de la armadura y longitud de la misma. Este plano se adjunta al parte de Cimentaciones.

Todos los parametros de los recrecidos deben tener correspondencia (la misma horizontalidad, y la misma
verticalidad) y cualquiera que sea la altura resultante, las peanas tendrdn la misma altura.

Para recrecidos superiores a 70cm se utilizaran armaduras de acero corrugado de 25mm de didmetro con
correas de 10mm cada 30cm que seran embebidas en la cimentacion como minimo 1m.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado de las bancadas presentaran una superficie plana y
lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigdn. Como regla general, los encofrados seran
metalicos salvo que el Ingeniero-Director autorice otro tipo.

Se tomaran las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las superficies exteriores,
no utilizdndose desencofrantes que perjudiquen las caracteristicas del hormigén. Los encofrados
exteriores no se retiraran antes de 24 horas después del vertido de la tltima capa de hormigon.

Después de desencofrar, el hormigdn se humedecera exteriormente las veces que sea necesario para que
el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada (peanas) es extensivo para los recrecidos.

o Aridos
Los aridos a emplear, arenas y gravas, deben cumplir fundamentalmente las condiciones de ser validos
para fabricar hormigones con la resistencia caracteristica exigida en la presente Norma. Existiran garantias
suficientes de que no degradardn al hormigén a lo largo del tiempo y posibilitaran la manipulacion del
hormigdn de tal manera que no sea necesario incrementar innecesariamente la relaciéon agua/cemento.
No se podra utilizar ningun arido sin que haya sido examinado y aprobado previamente por el Ingeniero-
Director. No se emplearan en ningun caso aridos que puedan tener piritas o cualquier tipo de sulfuros.

Las cantidades maximas de sustancias perjudiciales que podran contener los aridos seran las siguientes:

CANTIDADES MAXIMAS EN %
SOBRE EL PESO TOTAL DE LA
MUESTRA
ARENA ARIDO GRUESO

Terrones de arcilla 1.00 % 025 %
Particulas blandas 5.00 %
Finos que pasan por &l 5.00 % 1.00 %
tamiz 0.080
Material retenido por el
tamiz0.063 y que fiota en 0.50 % 1.00 %
un liquido de peso
especifico 2

Los aridos no presentaran reactividad potencial con los alcalis del cemento. Se consideraran reactivos si:
Para R = 70 la concentracion de Si02 es > R

Para R > 70 la concentracion de Si02 es>35=0,5R
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La pérdida de peso maxima no sera superior a la siguiente:

Ensayo realizado mediante:

A b |
CON SULFATOD SOMCD CON SULFATO
MAGNESICO
[Arenas 0% E'% |
| Gravas 12 % 18 %

e Arenas
Se consideran como arenas los aridos que pasan por un tamiz de 4mm de luz de malla. Las arenas podran
proceder de cantera natural, de barranco o de machaqueo. En el caso de utilizar arenas de mar, deberan
ser lavadas previamente. No se utilizardn arenas que tengan una proporcion de materia orgdnica en
cantidad suficiente para producir un color mas oscuro que la muestra patron.

e Grava o arido grueso

Se consideran como gravas los aridos retenidos por un tamiz de 4mm de luz de malla. El coeficiente de
forma no debe ser inferior a 2.

e Cemento

El cemento utilizado sera del tipo PUZ-350 pudiéndose utilizar el Portland P-350, bajo autorizacion del
Ingeniero-Director.

Si por circunstancias especiales se estimara necesaria la utilizacion de aditivos o cementos de
caracteristicas distintas a los mencionados, serd por indicacion expresa del Ingeniero-Director o a
propuesta del Contratista, debiendo ser en este Ultimo caso aceptada por escrito por parte del Ingeniero-
Director.

* Agua

El agua utilizada sera procedente de pozo, galeria o potabilizadoras, a condicién que su mineralizaciéon no
sea excesiva. Queda terminantemente prohibido el empleo de agua que proceda de ciénagas o esté muy
cargada de sales carbonosas o selenitosas asi como el agua de mar. Tolerancias de aniones y cationes:
Deberan rechazarse todas las que tengan un pH inferior a 5, las que posean un total de sustancias disueltas
superior a los 15gramos por litro (15.000ppm.) aquellas cuyo contenido en sulfato, expresado en SO4,
rebase un gramo por litro (1.000ppm.) las que contengan ion cloro en proporcidn superior a 6gramos por
litro (6.000ppm.), en las que se aprecien hidratos de carbono y las que contengan sustancias organicas
solubles en éter, en cantidad igual o superior a 15 gramos por litro (15.000ppm.).

e Instrucciones para la ejecucion de las cimentaciones

Antes de proceder al hormigonado, cualquiera que sea el tipo de apoyo a cimentar, se procedera a aplicar
una proteccion superficial de pintura. La manera de ejecutar las distintas clases de cimentaciones, segln
el tipo de apoyo sera la siguiente:

e Cimentaciones para apoyos metalicos de bases empotradas

Sin utilizacion de plantillas de hormigonado

- Seechara primeramente una capa de hormigén del espesor indicado en los planos facilitados por
el fabricante, segun el tipo de apoyo, de manera que teniendo el apoyo una base firme, limpia y
nivelada, se conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la
capa de hormigdén mencionada.
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Al dia siguiente, y sobre la base de hormigdn, se colocaran y nivelaran los anclajes o el primer
tramo del apoyo metdlico, segun el caso, quedando prohibido el hormigonado con el apoyo
totalmente armado.

Se colocard el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra, segin lo especificado en
el apartado “Tomas de Tierra” de Presente Pliego de Condiciones Técnicas.

A continuacion se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso, segun lo
indicado en el epigrafe correspondiente a las “CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES Y
EJECUCION DE LOS HORMIGONES”.

Con utilizacidn de plantillas de hormigonado

Se colocarad la plantilla sobre el foso con los anclajes debidamente situados, y sera emplazada y
nivelada adecuadamente, comprobando diagonales y longitudes de cara asi como la correcta
instalacion con las marcas de linea y contralinea, fijandola al terreno a continuacion, de modo
que no pueda sufrir movimiento.

Se colocara el o los tubos precisos para enhebrar los circuitos de tierra, segun lo especificado en
el apartado “Tomas de Tierra” de Presente Pliego de Condiciones Técnicas

A continuacion, se procedera al vertido, vibrado y compactado del hormigén en el foso, segun lo
indicado en el epigrafe correspondiente a las “CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES Y
EJECUCION DE LOS HORMIGONES”, comprobéandose el nimero de veces necesarias la correcta
colocacion de la plantilla y de los anclajes.

Una vez relleno el foso, la plantilla no podra tocarse ni desmontarse hasta pasadas 48 horas como
minimo de la terminacion del hormigonado; se quitard entonces con el suficiente cuidado para
que los anclajes no agrieten el hormigén ni queden huecos entre ambos.

En los recrecidos se cuidara de la verticalidad y horizontalidad de los encofrados, y que éstos no
se muevan durante el relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas
queden bien terminadas.

El hormigdn de la peana exterior al terreno, ademas de tener la misma composicidon que el resto
de la cimentacion, debe llegar hasta el borde inferior del empalme de anclaje con la torre para
evitar que el extremo superior de los anclajes y del hormigdn pueda trabajar a flexion.

Tolerancias en las cimentaciones

El error maximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido de la linea serd +
0,1%.

El error mdximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido transversal a la
linea sera de + 0,1%.

El error maximo admisible en la distancia entre testas de anclaje en el sentido diagonal del
cuadrilatero formado serd de + 0,15%.

El error madximo admisible en la nivelacion de las testas de cada uno de los anclajes sera de +
0,05% de la distancia entre dichas testas.

Respecto a los ejes de los hoyos, el maximo error admisible es de 100mm en el centrado de los
anclajes.

Se respetard el emplazamiento de los apoyos en la traza de la linea referido a la estaquilla central
y no se admitirdn variaciones en la orientacidn de sus caras (giros) respecto al eje de la traza de
la linea superiores al primer centesimal de las distancias de los anclajes a los ejes de replanteo
de los apoyos.

Los anclajes se fijaran de forma adecuada, para que no sufran desplazamientos durante el vertido
del hormigon.

Los elementos de fijacion de los anclajes no podran ser retirados antes de cumplirse las 24 horas
del vertido del hormigdn en los hoyos.

Cualquier error superior a los indicados sera corregido por la Contrata corriendo por su cuenta
todos los gastos. El Contratista asumira los costos extras que pudieran originarse, incluidos los
gastos en que puedan incurrir los contratistas de izado.
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- En todo caso, las tolerancias de las cimentaciones serdn tales que, una vez instalado el apoyo,
previo el tendido de los conductores, este quede vertical, admitiéndose una desviacion maxima
del 0,2%, de la altura total del apoyo, tanto en el sentido de la linea como en contralinea.

Control de calidad

El control de calidad del hormigdn se extendera especialmente a su consistencia y resistencia, sin perjuicio
de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus propiedades y componentes.

Control de consistencia

La Consistencia del hormigdn se medira por el asiento en el cono de Abrams, expresada en nimero entero
de centimetros. El cono debera permanecer en la obra durante todo el proceso de hormigonado.

Para verificar este control se tomara una muestra de la amasada a pie de obra realizandose con la misma
el ensayo de asentamiento en cono de Abrams.

Si el asentamiento esta fuera de los limites resefiados incluidas las tolerancias, se procedera a tomar dos
nuevas muestras de forma inmediata, después de un breve batido de toda la masa. Si los dos ultimos
valores del ensayo estan comprendidos entre los valores de aceptacion, la amasada se dara por buena.
En caso contrario la amasada completa sera rechazada y el vehiculo que realiza el transporte no podra
suministrar mas hormigon durante ese dia.

El Ingeniero-Director podra realizar este control en cada una de las amasadas que se suministran.

Control de resistencia

Se realizard mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un nimero determinado de
probetas cilindricas de hormigdén de 15cm de diametro y 30 cm de altura las cuales serdn ensayadas a
compresion a los 28 dias de edad. Las probetas seran fabricadas en obras y conservadas y ensayadas segun
Normas UNE.

Salvo indicacidn en contra del Ingeniero-Director, es indispensable extraer 4 probetas por apoyo. En caso
de que el volumen de hormigdn vertido en el apoyo supere los 18 m3, se extraera un juego de probetas
por cada 18 m3 o fraccion.

La resistencia estimada se determinara segun los métodos e indicaciones preconizados de la “Instruccion
de Hormigon estructural (EHE)” en vigor para la modalidad de “Ensayos de Control Estadistico del
Hormigon”.

La toma de muestras, conservacion y rotura seran por cuenta del Contratista debiendo este presentar al
Ingeniero-Director los resultados mediante Certificado de un Laboratorio Oficial y Homologado. Si la
resistencia estimada fuese inferior a la resistencia caracteristica fijada, el Ingeniero-Director procederd a
realizar los ensayos de informacion que juzgue convenientes y de acuerdo con los resultados obtenidos,
adoptara la determinacion que considere mas adecuada corriendo todos los gastos producidos por cuenta
del Contratista.

Realizados los ensayos de una serie de probetas tendremos, llamando X1, X2,...X8 a los valores obtenidos,
los valores medios siguientes:

Amasada A=(X1+ X2+ X3 +X4)/4=XA
Amasada B=(X5+ X6+ X7 +X8)/4=XB

Estos dos ensayos nos permitiran aplicar la tabla 88.4 b de la Instruccion EHE para N=2, K=0,88, debiendo
cumplirse que la resistencia estimada Fest. = Kn-X (siendo X el valor mas bajo de XA y XB) > 175 kp/cm?2.

Se efectuara el nimero de ensayos de informacion a juicio del Ingeniero-Director.
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Ensayos por realizar con las gravas, las arenas y el agua

Cuando no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los dridos en obras anteriores o cuando por
cualquier circunstancia no se haya realizado el examen previo del Ingeniero-Director, deberan realizarse
necesariamente todos los ensayos que garanticen las caracteristicas exigidas en la “Instruccion del
Hormigon Estructural (EHE)” y por el presente Pliego de Condiciones.

Hace falta autorizacion expresa del Ingeniero-Director para eximir de los ensayos.

Si el hormigdn es fabricado en una central hormigonera industrial bastara aportar el certificado del tipo
de hormigon fabricado, salvo que por el Ingeniero-Director se exija expresamente los ensayos de los
componentes del hormigon.

Normas de seguridad espescificas

El equipo de Proteccion personal utilizado debera constar de casco de barboquejo, guantes de cuero y
botas de seguridad, debiendo estar todo el equipo homologado por el Ministerio de Trabajo.

Si hubiera que realizar barrenado, el operario debera estar provisto de mascarilla con filtro para polvo y
protectores de vista y oido.

La minima dotacion de trabajo debe ser de dos operarios con vehiculo, con el fin de poderse prestar mutua
ayuda en el supuesto de ocurrir algun percance.

Para evitar accidentes por alcance entre ellos de las herramientas, es aconsejable no trabajar mas de un
operario en el interior de cada hoyo.

La parte superior de los hoyos debe quedar libre de escombros para evitar caidas de materiales que
puedan dafar a los operarios.

Para subir y bajar a los hoyos deberan utilizarse escaleras lo suficientemente largas para que su parte
superior sobresalga de los hoyos como minimo 1 m, debiendo estar homologadas.

Los motores o elementos que expulsen gases deberan tener el escape orientados de forma que los
mismos no se acumulen en las excavaciones.

e Instalacién de apoyos

En la instalacion de apoyos se tendran en cuenta las siguientes fases:

- Recepcion.

- Transporte.

- Acopio.

- Clasificacién.

- Armado.

- lzado.

- Apretado y graneteado.

- Magquinaria y herramienta auxiliar.
- Control de Calidad.

- Normas de Seguridad Especificas.

Recepcidn

Caso de que los apoyos sean suministrados por la Propiedad, ademas de tener en cuenta lo expuesto en
el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie de obra” del presente Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares, ésta facilitara al Contratista el “Packing List” de los mismos con relacion
de bultos y contenido de cada uno de ellos, teniendo que comprobar el Contratista que el material
recibido esta de acuerdo con el citado “Packing List”.
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Transporte

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie
de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Los caminos de acceso a los puntos de emplazamiento de los apoyos, seran los mismos que sirvieron para
desarrollar las actividades precedentes. Cualquier alteracion sera propuesta al Ingeniero-Director para su
aceptacion, si es que procede.

Acopio

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado “Suministro, transporte, almacenamiento y acopio a pie
de obra” del presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Las torres se acopiaran a obra de acuerdo con la Propiedad con antelacion suficiente y en consonancia
con el ritmo de izado, evitando que estén en el campo excesivo tiempo sin ser utilizadas.

Los tornillos se acopiaran a medida que se vayan a utilizar.

Clasificacion

Para la clasificacion se utilizaran los planos y listas que la Propiedad facilitara al respecto, realizandola con
la prevision suficiente para no interrumpir los trabajos del armado e izado, debiéndose comunicar las
posibles faltas o defectos con al menos quince dias de antelacion.

Armado

- Consideraciones previas

No se podra realizar modificacion alguna en las barras y cartelas (corte de ingletes, talados, etc.) ni
sustitucion de materiales, sin el consentimiento previo del Ingeniero-Director. Cualquier
modificacidn, bien sea en cartelas o angulares, debera ser expresamente autorizada por el Ingeniero-
Director. La parte modificada deberd protegerse de la oxidacion mediante la aplicacion de la
correspondiente pintura del tipo Frigalvan.

Las barras de los apoyos deberan ser comprobadas a pie de obra antes de ser montadas con objeto
de asegurarse de que no han sufrido deformaciones y torceduras en el transporte, debiendo
procederse a su correccion o desecharlas en el caso de que esto haya ocurrido.

No podran ser utilizados en obra sin autorizacion expresa del Ingeniero-Director y para cada caso en
particular sopletes o elementos de soldadura eléctrica u oxiacetilénica.

- Tornilleria

En cada union se utilizaran los tornillos indicados en los planos. Los tornillos se limpiaran
escrupulosamente antes de usarlos, y una vez apretados, deberan sobresalir de la tuerca el minimo
necesario que nos permita garantizar un correcto graneteado. Caso de no ser asi, se le comunicara al
Ingeniero-Director. Como norma general, los tornillos estardn siempre orientados con la tuerca hacia
el exterior de la torre, y en el caso de posicion vertical (crucetas y encuadramientos), la tuerca ird
hacia arriba y se comprobara exhaustivamente en estos elementos su apriete y posterior graneteado.
Se prohibe expresamente golpear tornillos en su colocacion.

- Herramientas

Para el montaje sélo se empleardn como herramientas las llaves autorizadas, barrilla, el puntero y el
punzon de calderero que servira para hacer coincidir los taladros de las piezas pero sin que el uso del
puntero sirva para agrandar el taladro.
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Las herramientas y medios mecdnicos empleados estan correctamente dimensionados y se utilizaran
en la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disefiados.

- Ejecucion material

El sistema de montaje de apoyo sera el adecuado al tipo del mismo y se podra realizar por el
procedimiento que el Contratista considere mdas conveniente, pero en el caso de no ser el
denominado “barra a barra” debera ser previamente aprobado por el Ingeniero-Director.

Cuando el armado del apoyo se realice en el suelo, se realizard sobre terreno sensiblemente
horizontal y perfectamente nivelado con gatos y calces prismaticos de madera a fin de no producir
deformaciones permanentes en barras o tramos.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo sera inferior al determinado como apriete final,
debiendo ser el suficiente para mantener unidas las barras.

En caso de roturas de barras y rasgado de taladros por cualquier causa, el Contratista tiene la
obligacion de ponerlo en conocimiento del Ingeniero-Director y de proceder al cambio de los
elementos.

- lzado

No podran comenzar los trabajos de izado de los apoyos antes de haber transcurrido siete dias desde
la finalizacion del hormigonado de los mismos.

En todos los casos en que la estructura por su volumen o dimensiones necesite de arriostramiento
para su izado, con el fin de evitar deformaciones, éste se realizara por medio de puntales de madera
o elementos metalicos preparados. El Contratista utilizara para el izado, el procedimiento que estima
mas conveniente, dentro de los habitualmente sancionados por la practica (con plumay cabrestantes,
con gruas, etc.), evitando causar dafios a las cimentaciones y sin someter a las estructuras a esfuerzos
para los que no estén disefiadas.

Cualquiera que sea el procedimiento de izado, el apriete de las barras en el armado sera el adecuado
para que permita a los taladros en las distintas fases del izado absorber las pequenas diferencias que
se hayan producido como consecuencia de la fabricacion del apoyo y la ejecucién de las
cimentaciones antes del apriete final.

Una vez izado el apoyo, la falta de verticalidad del mismo no podrd ser superior a 0,2% de la altura
del apoyo.

Con caracter orientativo el par de apriete final de los tornillos de calidad 5.6 sera:

M-12 | 3.00 daN.m
M-14 4.50 daMN.m
M-16 | 7.00 daN.m
M-18 | 9.50 daN.m
M-20 13,50 daN.m
M-22 | 18.50 daN.m
M-24 | 25.00 daN.m

Las partes, por ser de rosca métrica se apretaran con llave dinamométrica y a los pares de apriete
recomendados para la tornilleria.
- lzado con pluma

Cuando se utilice el procedimiento de izado con pluma, se hara siempre con cabrestante y a fin de
evitar el pandeo de la misma, el cable de cabrestante debera deslizarse verticalmente pegado a la
pluma, colocandose en la base del apoyo, una polea de reenvio.
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Se comprobara el estado de las plumas en todos sus tramos cada vez que vayan a usarse. Una vez
izada la pluma, se venteara segun el esfuerzo a que vaya a ser sometida, y siguiendo las instrucciones
de uso para las que ha sido concebida. Se instalardan como minimo, 3 vientos dispuestos en estrella.
Todos los vientos se fijardn al terreno mediante elementos de anclaje, debidamente disefiados y
ejecutados, siendo obligatorio intercalar tracteles o “pull-lifs” para su regulacion.

La pluma no podra suspenderse en el apoyo, excepto en los puntos y de la forma expresamente
sefialada para ello por el Ingeniero-Director quien indicard ademds el peso maximo entre pluma y
tramo a suspender. El dngulo maximo del eje de la pluma con los estrobos de fijacion de la misma al
apoyo no superara los 452.

- lzado con pluma

Cuando las condiciones del terreno, de su entorno y de los apoyos a izar lo permitan, se podran usar
gruas en las operaciones de izado, con tal de que el proceso se realice con el conocimiento y
aprobacion previa del Ingeniero-Director.

Cuando se utilice este procedimiento, se izara el apoyo suspendiéndolo de los puntos sefialados en
los planos. Caso de no existir puntos especificos para esta maniobra, se estrobara por las zonas
aprobadas por el Ingeniero-Director, a propuesta del Contratista, forrando convenientemente los
estrobos para evitar dafos.

La estructura sera convenientemente arriostrada en las zancas y lugares propensos a deformaciones
antes del izado.

Previamente a la operacion de izado, el Contratista remitira al Ingeniero-Director un informe donde
se reflejen el nombre y experiencia del gruista para este tipo de trabajo.

Salvo autorizacion expresa del Ingeniero-Director no se utilizaran gridas para el izado en las
proximidades de elementos energizados; en cualquier caso el Contratista tomara las precauciones

necesarias en evitacion de accidentes. Cumpliendo en todo momento con lo dispuesto en las
“Prescripciones de Seguridad y Primeros Auxilios” redactadas por la Comision de Medicina y
Seguridad en el Trabajo de UNESA y “Prescripciones de Seguridad” para Trabajos y maniobras en
Instalaciones Eléctricas” de UNELCO-AMYS.

- Apriete y graneteado

Una vez que el Contratista haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, debera proceder al
repaso de los mismos, comprobando que han sido colocados la totalidad de los tornillos y realizado
de forma sistematica el Ultimo apriete de los mismos y el graneteado de las tuercas de los tornillos (3
granetazos en estrella), con el fin de impedir que se aflojen. Una vez finalizado el graneteado de los
tornillos y las tuercas se procederd a proteger el conjunto de la oxidacion mediante pintura de tipo
Frigalvan.

- Maaquinaria y herramienta auxiliar

Toda la maquinaria y herramienta por utilizar en el izado de los apoyos estarad dimensionada para
soportar los esfuerzos que demande de acuerdo con el tipo y altura del apoyo a izar.

- Camidn, para el transporte y acopio de los materiales, provisto de pluma auxiliar y acompafiado
de grua para las operaciones de carga y descarga.

- Grua. Las gruas que se utilicen en las operaciones de izado llevaran en lugar perfectamente
visible la placa de caracteristicas. Deberdn ser autopropulsadas, de pluma telescépica y con
capacidad vy altura suficiente para seguir con correccidon las maniobras. Las gruas deberan
ineludiblemente disponer de dispositivos de seguridad que incluya como minimo el limitador de
carga.

- Cabrestante de izado, elemento utilizado en la operacién de izado con pluma, llevard una placa
de caracteristicas fijas en la que vendran grabadas en caracteres indelebles el peso de esfuerzo
util, potencia y velocidad en los distintos desarrollos. Asimismo, el Contratista dispondra de la
documentacion que justifique las revisiones periddicas. El cable sera de las caracteristicas y
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longitud adecuadas y estara perfectamente fijado al extremo del tambor de arrollamiento. Su
coeficiente de seguridad serd de al menos 6, con relacidn a los pesos a manejar. Estaran
dotados de un sistema de bloqueo manual que impida el movimiento accidental de la pieza
elevada.

- Plumas de izado. Seran metdlicas y los tramos abrochados con tornilleria de alta resistencia.

- Aparejo armado con cable. Compuesto al menos de dos roldanas por cabeza y de giratorio. El
numero de roldanas estara en funcién de las cargas de trabajo.

- Tracteles o pull-lifts, utilizados en las operaciones de atirantado de pluma y auxiliares de
construccion.

- Eslingas, estrobos y pilotos, los cuales deberan tener marcado o justificada su carga de trabajo.

- Llaves para tornilleria, utilizadas para el apriete de los tornillos, sera las denominadas llaves de
pipa empleadas en sus dimensiones originales (sin suplemento). Para el apriete final se
utilizaran llaves dinamomeétricas (manuales, neumaticas o eléctricas).

- Taquimetro, provisto de anteojo con giro azimutal, para comprobacion de la verticalidad de los
apoyos en sentido de linea y contra linea.

- Utillaje diverso. Poleas auxiliares de maniobra, con su carga de trabajo marcada; pistolos para
anclaje, barrillas y punteros de montaje, granetes, gatos niveladores, calces prismaticos de
madera, riostras de madera o metalicas para evitar deformaciones en el izado de las estructuras.

- Control de calidad

La verticalidad final del apoyo izado previo al tendido de los conductores, no tendrd una desviacion
superior al 0,2% de la altura del apoyo.

Los posibles defectos que se observen en el galvanizado producido como consecuencia de las
operaciones desarrolladas, seran subsanados con los productos de proteccion adecuados,
autorizados por el Ingeniero-Director, o en su caso con el cambio completo de elementos
defectuosos, a cargo del Contratista.

Se dispondra en obra de un comprobador de llaves dinamomeétricas.

El Contratista deberd cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucion de los trabajos,
debiendo facilitar al Ingeniero-Director el protocolo de revisién de apoyos de linea.

- Normas de sequridad especificas

El equipo de proteccién personal utilizado deberd constar de casco con barboquejo, guantes de
cuero, botas de seguridad, cinturéon de seguridad y paracaidas (método “linea de vida”), debiendo
estar todo el equipo homologado por el Ministerio de Trabajo.

La minima dotacidon de trabajo debe ser de dos operarios con vehiculo, con el fin de poderse prestar
mutua ayuda en el supuesto de que ocurra algun percance.

Las herramientas y medios mecdnicos empleados estardn correctamente dimensionados y se
utilizardn en la forma y con los coeficientes de seguridad para los que han sido disenados.

Cuando se utilice el cabrestante en el izado estara anclado al terreno y situado a una distancia tal que
no pueda ser alcanzado por la caida fortuita de la pluma o tramos de apoyo que se estan izando.
Debera disponer de puesta a tierra.

Cuando para el izado se utilice grua, las senales entre el jefe de maniobra y el gruista seran las
especificadas para estos casos, debiendo figurar en el cuadro de maniobra de la gria. La grua se
asentara en terreno firme y resistente que impida el hundimiento de los gatos hidraulicos que la
sustentan, colocando cuando sea necesario, los elementos auxiliares para lograr una correcta
distribucion de la presion sobre el terreno y poniendo el chasis de la grua a tierra.

e Tomas de tierra

Definicion de toma de tierra de los apoyos
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Es el conjunto de todos los cuerpos conductores enterrados en el terreno, en contacto intimo con éste y
unidos eléctricamente a los apoyos. La toma de tierra del apoyo abarca el conjunto de la toma de tierra
de cada pata y la mejora de la toma de tierra.

- Toma de tierra del apoyo. Es el conjunto de todos los cuerpos conductores enterrados en el
terreno, en contacto intimo con éste y unidos eléctricamente a los apoyos. La toma de tierra del
apoyo abarca el conjunto de la toma de tierra de cada pata y la mejora de la toma de tierra.

- Toma de tierra de cada pata. Es la que se instala en cada hoyo de cimentacidn, bien de trate de
apoyos monobloques o de cada cimentacion de apoyos de patas separadas.

- Mejora de latoma de tierra. Es la parte de la toma de tierra formada por anillos y antenas y cuyo
fin es rebajar el gradiente de potencial en las proximidades del apoyo y disminuir la resistencia
de la toma de tierra del apoyo.

Reglamentacion y normativas aplicables

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

- Normativa sobre clasificacion de zonas de situacion de apoyos

En el ambito de esta especificacion las zonas en las que pueden quedar situados los apoyos se
clasifican en:

o Zonas de publica concurrencia (P.C.)
o Zonas frecuentadas (F)
o Zonas no frecuentadas agricolas (N.F.A.)

A continuacion, se define cada una de las zonas, indicando de forma concreta detalles que puedan
ayudar al proyectista en su clasificacion correcta.

- Zonas de publica concurrencia

Se consideran como tales las siguientes:

o Casco urbano y parques urbanos publicos.

o Areas publicas destinadas al ocio cultural o recreativo, tales como parque deportivos,
zooldgicos, ferias y otras instalaciones analogas.

o Lugares de celebracidon habitual de romerias, festivales, concursos, actos politicos,
sindicales, religiosos, mercados, ferias de ganado, etc.

o Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

- Zonas frecuentadas

Se consideraran zonas frecuentadas las que, no estando incluidas en el apartado anterior se hallen
proximas a las anteriores.

Se consideran también como tales:

o Zonas préximas a viviendas, carreteras, caminos de servicio de los que sean titulares el
Estado, entidades autonomas, entidades locales y demas personas de derecho publico,
o aquellas construidas por personas privadas con finalidad andloga.
o Fuentes y pozos de utilizacidn habitual. Zonas de huertas.
o Instalaciones agropecuarias en la proximidad de establos o edificaciones.
o Proximidad a ermitas.
- Zonas no frecuentadas agricolas

Se considerardn comprendidas en este tipo aquellas zonas que, no estando incluidas en los apartados
anteriores, se hallen o puedan estar sometidas a explotacion agricola o bien a explotacion ganadera
en terreno cercado.

e Instalacion de conductores
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Instalacion de conductores desnudos

Los trabajos comprendidos en este apartado son los correspondientes a:

- Condiciones generales.

- Colocacién de cadenas de aisladores y poleas.

- Instalacion de protecciones en cruzamientos.

- Tendido de los conductores y cables de tierra.

- Realizacidon de empalmes y amarres.

- Arriostramiento vertical y horizontal de los apoyos.
- Tensado.

- Regulado y medicion de flechas.

- Compensacion de cadenas e instalacion de grapas suspension.
- Elementos de union y puentes.

- Colocacidén de antivibradores y contrapesos.

- Control de Calidad.

- Normas de Seguridad especificas.

- Magquinaria auxiliar.

Condiciones generales

El Contratista proporcionara a la obra toda la herramienta, equipo y maquinaria necesaria para la correcta
ejecucion de los trabajos de tendido. El comienzo de los trabajos de tendido, en un cantdn, sera como
minimo 28 dias después de la terminacion del hormigonado de todos los apoyos del mismo.

El plazo mencionado podra ser reducido, con la autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director.

Antes del inicio de los trabajos, se hard conjuntamente por parte del Ingeniero-Director y del Contratista
una revision de cada uno de los apoyos del canton, comprobdndose que en todos se cumplen las
condiciones exigidas en los apartados anteriores de este Pliego de Condiciones. No podran iniciarse los
trabajos de tendido si a algin apoyo le faltasen angulares, tornillos sin el apriete final o sin granetear.

Con anterioridad suficiente se realizara una revision conjunta de las herramientas, utiles y maquinaria a
utilizar en la ejecucion de los trabajos. En caso de que el Ingeniero-Director lo considere oportuno, se
realizard una prueba del equipo de tendido, herramientas y utiles a emplear.

Cualquier diferencia de longitud que el Contratista hallara al ser tendido el cable, deberd ponerlo en
conocimiento del Ingeniero-Director por escrito.

Colocacion de cadenas de aisladores y poleas

Las cadenas de aisladores, tanto de suspensién, como de suspensidn-cruce o de amarre tendran la
composicion indicada en los planos de montaje del presente proyecto. En el plano de perfil de la linea se
reflejard el tipo de cadena a instalar en cada apoyo. La manipulacion de los aisladores y de los herrajes se
hard con el mayor cuidado, no desembaldndolos hasta el instante de su colocacidn, comprobandose si
han sufrido algin desperfecto, en cuyo caso la pieza deteriorada sera devuelta a almacén y sustituida por
otra.

Las cadenas de aisladores se limpiaran cuidadosamente antes de ser montadas en los apoyos.

Su elevacion de hara de forma que no sufran golpes, ni entre ellas, ni contra superficies duras y de forma
gue no experimenten esfuerzos de flexion los vastagos que unen entre si los elementos de la cadena, que
podrian provocar el doblado y rotura de los mismos. A tal fin, las cadenas cuya composicion sea igual o
superior a 12 elementos, se montaran disponiéndolas en el interior de armaduras que aseguren el
cumplimiento de lo expuesto.

Se cuidara que todas las grupillas de fijacion queden bien colocadas y abiertas.

Los tornillos, bulones y pasadores de los herrajes y aisladores una vez montados quedaran mirando hacia
la torre.
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Instalacion de protecciones en cruzamientos

Son los dispositivos que deben colocarse en los cruzamientos con carreteras, caminos, lineas eléctricas y
telefdnicas etc., antes de iniciarse el tendido de los cables, permitiendo al mismo tiempo el paso por las
vias de comunicacion sin interrumpir la circulacion.

Estardn compuestas, como minimo, por 2 pies derechos y 1 travesafio horizontal que debera ser de
madera o material de similar dureza. El nUmero de travesanos y pies derechos sera tal que la longitud
total de la proteccidn exceda, como minimo, 2 metros a cada lado del ancho total de la linea.

En los cruzamientos con caminos, lineas de Baja Tension y lineas telefdnicas se instalara una proteccion,
por delante del obstaculo a cruzar y en el sentido de la linea a tender.

En los cruces con carreteras y autopistas se instalard una proteccién a cada lado de las mias. Y una en la
mediana de separacion en el caso de autopistas. En ambos casos se instalara una red que proteja las vias
de posibles caidas de los cables.

Su instalacion se realizara de forma que cumpla los Reglamentos vigentes para los servicios cruzados.
Estaran convenientemente atirantadas con un cable de acero de 9mm de diametro.

Si los pies derechos van empotrados, su profundidad minima serd de 1,30 m para una altura hasta 8
metros, aumentando en 0,10 m por cada metro de exceso.

Cuando sea necesario el acoplamiento de postes, éste se realizard por medio de piezas metalicas
adecuadas.

En los cruzamientos con lineas eléctricas se tomaran todas las precauciones (cortes de tension, puesta a
tierra, etc.) para evitar accidentes, siendo Unicamente responsable el Contratista de lo que pudiera
suceder, eximiendo en todo momento de responsabilidad al Ingeniero-Director.

El Contratista debera solicitar los cortes de tension con quince (15) dias de antelacion. Las lineas de
tension inferior a 66kV, podran ser puenteadas por el Contratista con cable aislado siempre que lo
considere oportuno el Ingeniero-Director. En todo momento se contara con el permiso de la Compafiia
Suministradora para realizar estos trabajos, estando siempre presente un responsable de la esta para la
observacion de la ejecucion de los trabajos. Asimismo ésta facilitara al Contratista el cable aislado
necesario para realizar un “by pass” de la linea de 66 kV.

Tendido de los conductores y cables de tierra

El tendido de los cables consiste en desplegar los mismos a lo largo de la linea, pasandolo por las poleas
situadas en los apoyos, las cuales se colocaran a la altura de fijacion de los cables, esto es, en las cadenas
de suspension, en los apoyos de alineacion, y en la punta de cruceta, en los de amarre.

Se denomina “serie” el tramo de linea comprendida entre dos apoyos de amarre entre los que se tendera
un conductor o una bobina. Una serie podra comprender varios cantones.

Debera comprobarse que en todo momento los cables deslizan suavemente sobre las poleas.

Contratista elegira los emplazamientos de los equipos de tendido y de las bobinas teniendo en cuenta la
longitud de las mismas, el nUmero y la situacidn de los apoyos de amarre y las prescripciones que sefala
el vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensidn, respecto a la situacion de
empalmes. Con anterioridad suficiente, el Contratista presentara para su aprobacion, el Plan General de
Tendido, en el que se indicara, para cada serie, la ubicacion de la maquinaria, bobinas, longitud de la serie,
longitud de las bobinas y posible punto de empalme.

El criterio a seguir es tender bobinas completas y las combinaciones de las mismas a que diera lugar en
cada serie particular, incluso su tendido parcial sucesivo o en series discontinuas, a fin de evitar en la
medida de lo posible los sobrantes de cable y la realizacion de empalmes.
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Se podra tender mds de una bobina por fase si se dispone de la suficiente potencia en la maquina de
freno. En este caso la union de ambas bobinas, durante el tendido, se realizarda mediante una camisa de
dos puntas o cualquier otro tipo de empalmes provisional. Queda totalmente prohibido el paso de un
empalme definitivo por una polea, durante el tendido.

El cable se sacara de las bobinas mediante giro de las mismas. Este giro debera efectuarse en el sentido
impuesto por el fabricante.

Las bobinas se instalaran sobre gatos o soportes adecuados al peso y dimensiones de la misma.

Estos gatos deberan disponer de elementos de nivelacion mecanica y frenos adecuados para conseguir
gue el cable entre en la maquina de freno con traccion mecanica, evitando asi que se aflojen las capas del
cable en la bobina.

Las bobinas se situaran perfectamente alineadas con la maquina de freno y traza de la linea.

El despliegue de los cables se efectuara con maquina de freno, para evitar el rozamiento de los mismos
con el suelo, o cualquier otro obstaculo.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo del tambor del freno con objeto de
detectar posibles deterioros.

En los conductores que se observen rozamientos o rotura de alguna vena, bien procedente de fabrica o
producidos durante el tendido, se podran utilizar varillas o manguitos de reparacion, o bien un empalme
completo, si respecto a su situacion el Reglamento lo autoriza. En todos los casos la reparacion a efectuar
debera ser aprobada previamente por el Ingeniero-Director.

La maquina de freno debera estar convenientemente anclada al terreno mediante el suficiente nimero
de puntos, de forma que quede asegurada su inmovilidad. Nunca podran utilizarse los apoyos,
cimentaciones o arboles para realizar el anclaje de las mismas.

Las maquinas de freno y de tiro deberan situarse a una distancia de los apoyos tal, que el angulo que
forme el cable, a la salida o llegada de las mismas, con la horizontal, no supere los 262. En la practica se
puede decir que:

“El cabrestante o freno se situara a una distancia minima de la torre, que sea doble de la que hay entre la
cota donde se instale la maquina y la polea superior en la torre”.

Para el manejo de cada una de estas maquinas debera disponerse como minimo de dos operarios dotados
de emisoras que comuniquen perfectamente entre ellos.

En las lineas de media tension con una longitud inferior a 300 m, y siempre que la seccidn del conductor
no justifique la utilizacion de maquinaria y quede garantizado que el conductor no rozara con algun
obstaculo, podra autorizarse el tendido sin maquina de freno, sustituyéndola por gatos con sistema de
freno efectivo. Todo lo mencionado se concedera con la autorizacion por escrito del Ingeniero-Director.

Durante el despliegue de los cables se situaran los operarios necesarios, provistos de emisoras, y en
disposicion de detener la operacion de tendido de inmediato. Serd necesario disponer de un operario en
cada punto de cruce importante de la linea (carreteras, lineas eléctricas, obstaculos importantes, etc.).

La traccion de tendido de los conductores serd, como minimo, la necesaria para que venciendo la
resistencia de la maquina de freno, puedan desplegarse los cables evitando el rozamiento con los
obstaculos naturales. Como mdximo, esta traccion serd del 70% de la necesaria para colocar los cables a
su flecha. Esta traccion deberd mantenerse constante durante el tendido de todos los conductores de la
serie.

Una vez definida la traccion méaxima para una serie, se colocara en ese punto el disparo del dinamémetro
de la maquina de tiro y no podra variarse el mismo sin contar con la autorizacion expresa del Ingeniero-
Director.

Los cables pilotos empleados para ejercer la traccion sobre los cables deberan ser flexibles y antigiratorios,
con una carga de rotura tal que el coeficiente de seguridad minimo durante el tendido sea de cinco (5).
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La union del piloto al conductor se realizara mediante bulones de rotacion (giratorios), para compensar
los efectos de torsion.

La longitud de la serie a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avance del conductor
sobre ellas. En principio se puede considerar un maximo de 20 poleas por conductor y tramo, aunque este
numero se reducira si existen poleas muy cargadas. No podra iniciarse el tendido de un cable si se prevé
gue no podra finalizarse en el dia. No podra detenerse la operacion de tendido por un periodo mayor de
dos horas. Segun se vayan terminando los distintos cantones, se ira retirando el material sobrante asi
como las bobinas vacias de manera que éstas estorben el menor tiempo posible.

Los dafios producidos durante el tendido serdn por cuenta del Contratista.

Realizacion de empalmes y amarres

- Grapas de amarre de compresion

El Contratista en caso necesario, dispondra para la realizacion de la compresion de grapas de la prensa
hidraulica adecuada con sus matrices correspondientes al diametro de los conductores.

Las grapas de compresion, deberdn ser limpiadas interior y exteriormente con cepillos y baquetas
adecuados, debiendo limpiar el cable con gasolina en la zona donde se realizara la comprobacion.
Caso de efectuarse esta operacion, sobre el terreno, se instalard una lona de al menos 2 x 2 metros,
sobre la que se dispondran las piezas necesarias y el utillaje. El corte de hilos de aluminio se realizara
con util adecuado (terraja cortadora o sierra) para no dafar jamas el alma de acero. Nunca podra
utilizarse tijeras o cizallas. Para evitar que se aflojen los hilos se colocaran unas retenciones de
alambre al cable, por el punto de corte.

El proceso de ejecucion es el siguiente:

)
@)

Deslizar el cuerpo de grava sobre el conductor.

Se dejara al descubierto el alma de acero con una longitud aproximada un 20% mayor
que la longitud de la cana del émbolo de la grapa.

Para evitar la oxidacion se pintara con una pasta espesa de cromato de cinc o minio de
plomo y aceite de linaza, el(los) extremo(s) del alma de acero del cable, antes de entrar
en el manguito de acero, y el manguito de acero después de comprimido.

Introducir el alma de acero en la cafia del émbolo, haciendo tope en el fondo de éste.
Comprimir con la matriz adecuada al diametro del conductor, siguiendo la direccién de
las flechas grabadas en el émbolo (desde la zona ondulada hacia el conductor).

Limpiar con cepillo cuidadosamente e impregnar con grasa selladora toda la zona que
quedara cubierta con el cuerpo de aluminio.

Deslizar el cuerpo de grapa sobre el émbolo.

Elegir la posicidon del émbolo (segun interese por la posicion de la cadena) mediante las
muescas de la pala del cuerpo y el pivote situado en la balona o tope del émbolo.
Comprimir con la matriz indicada la zona de grapa correspondiente a las ondulaciones
del émbolo, siguiendo la direccion de las flechas grabadas en el cuerpo de grapa.
Comprimir con la misma matriz la zona de grapa correspondiente al conductor siguiendo
la direccion de las flechas grabadas en el cuerpo de grapa.

Una vez comprimido el émbolo se efectuard la medida de la distancia entre caras del
hexagono resultante, que serd una media de 3 medidas efectuadas entre cada pata de
caras. Esta medida se comparara con la medida que viene marcada por el fabricante en
dicho émbolo. Analogamente, una vez comprimido el conjunto del émbolo cuerpo
grapa, se repetira la operacion anterior, pero en este caso la media se efectuard con 12
medidas de las cuales 3 de ellas se efectuardn en la zona de émbolo y el resto en la zona
del conductor.

Se pondra especial cuidado en que no se produzca embolsamiento del aluminio a la salida de la grapa.
Todas las grapas comprimidas serdn realizadas siempre en presencia del Ingeniero-Director, quien
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grabara una contrasefia en la parte externa sin lo cual no podran ser regulados los conductores. A
todas las uniones atornilladas o comprimidas asi como en las bocas de las grapas se aplicaran pastas
y cintas antioxidantes.

e Grapas de amarre helicoidales (Retenciones Terminales Preformadas)

En las lineas de Distribucidon hasta 36 kV, en los amarres se utilizardn grapas de amarre helicoidales
también denominadas retenciones terminales preformadas, que basadas en el arrollamiento helicoidal
de las varillas preformadas, proporcionan una fuerza de agarre radial y constante sobre el conductor, no
inferior al 90% de la carga nominal de rotura del propio conductor.

Empalmes y manguitos de separacion

Todo lo indicado para las grapas de comprension, con relacion a las medidas a tomar con respecto a
limpieza, corte del conductor, medidas de hexdgonos, embolsamientos de aluminio, supervision, cintas
auto-oxidantes, etc., sera de aplicacion a la ejecucion de empalmes haciendo la consideracion de que para
éstos se sustituirdn los émbolos por manguitos y con relacion a los manguitos de separacion, las de
limpieza, medidas de hexagonos, etc.

Durante la sustitucion de los empalmes provisionales por los definitivos, la maniobra se realizara de forma
gue el resto del conductor se mantenga con la traccion necesaria para que no llegue a tocar en tierra.

En el caso de empalmes, se tomaran las medidas necesarias para conseguir que el manguito de

acero quede perfectamente centrado respecto al de aluminio, siguiendo las instrucciones del fabricante.

Arriostramiento vertical y horizontal de los apoyos

Antes de iniciar las operaciones de tensado, se atirantaran las torres de amarre de principio y final de la
serie, siempre que no sean torres de fin de linea, en sentido de la linea y como un dngulo de los tirantes
con la horizontal de 309. Las crucetas de estos dos apoyos deberdn ser atirantadas, siempre, para
contrarrestar los esfuerzos verticales a los que se veran sometidas.

El resto de los apoyos de amarre de la serie se ventearan en sentido contrario al del tensor que se venga
efectuando. Este atirantado puede obviarse, contando con la autorizacidn expresa del Ingeniero-Director,
siempre que se colocaran en su posicion de amarre los cables de dos cantones contiguos, con su tension
mecdnica en ambos lados del apoyo. Esto es, de forma que el apoyo quede con la tensién mecanica
equilibrada en ambos lados. Las crucetas de estos apoyos si deberan ser atirantadas siempre.

El atirantado, tanto horizontal como vertical, se realizara con cables de acero seccidon adecuada al esfuerzo
gue van a estar sometidos, afectados por un coeficiente de seguridad minimo de 5.

Cada uno de estos tirantes llevara intercalado un tractel que permita aumentar o disminuir la traccion del
tirante.

Tensado

Esta operacion, posterior a la de tendido, consiste en poner a flecha aproximada los cables de la serie,
previo amarre de los mismos en uno de sus extremos, por medio de las cadenas y grapas
correspondientes, sin sobrepasar nunca la tension de flecha. En caso de que la serie esté formada por mas
de un canton, la tensidn a la que llevard toda la serie sera inferior a la menor de todos los cantones.

Las operaciones de tensado podran realizarse con un cabrestante, tractel o cualquier otro tipo de
magquinaria o util adecuado, que estara colocado a una distancia horizontal minima del apoyo de tense,
igual a dos veces y media la altura del mismo, de tal manera que el dngulo que formen las tangentes de
entraday salida del cable piloto a su paso por la polea no sea inferior a 1502. Todas las maniobras se haran
con movimientos suaves y nunca se someteran los cables a sacudidas.

35



LIZHER NGENIERIA PROYECTO v2
INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “TOROS DE
" \ GUISANDO I

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS (MADRID)

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Los cables deberan permanecer sin engrapar un maximo de 48 horas, colocados en su flecha sobre poleas
antes del regulado, al objeto que se produzca el asentamiento de los cables.

- Instrucciones para la realizacion del tensado

A cada uno de los tramos en que quede dividida la linea entre cadenas de amarre la denominaremos
“cantén”. Queda terminantemente prohibido tensar con las pinzas de amarre.

Regulado y medicidn de flechas

- Regulado

Una vez se haya producido el asentamiento de los cables, se procedera a la operacién de regulado,
que consiste en poner los cables a la flecha indicada en las Tablas de Tendido para la temperatura del
cable en ese momento.

El afino de la regulacion se hara con cabrestante auxiliar de mano colocado en serie con la maquina
o sistema de traccion y la comprobacion por medio de la flecha.

Para efectuar la operacion de regulado, se divide la longitud de la linea en tramos de longitud variable,
segln sea la situacion de los apoyos de amarre. A cada uno de estos tramos entre cadenas de amarre
se le denominard ”canton”.

Se denominan “Vanos de Regulacion” de un cantén aquéllos en los que se ha de medir la flecha, es
decir, donde se ha de efectuar la regulacion de los conductores. Se elegira como tales los de mayor
longitud y menor desnivel. Los denominados como “Vanos de Comprobacién” son aquellos en los que
se contrastaran los errores motivado por la imperfeccién del sistema empleado en el reglaje,
especialmente por lo que se refiere a los rozamientos habidos en las poleas.

Dependiendo de la longitud del “cantdon”, el perfil del terreno, y la uniformidad de los vanos, podran
establecerse los siguientes casos:

1 Vano de regulacién 1 Vano de comprobacion
1 Vano de regulacién 2 Vanos de comprobacion
2 Vanos de regulacion 3 Vanos de comprobacion

No debiendo quedar mds de tres vanos consecutivos sin comprobar. En todo caso el Ingeniero-
Director decidira el nUmero de vanos de regulacion y de comprobacién necesarios.

La operacion de regulado se realizara por medio de pull-lifts o tracteles en la cruceta punto de amarre
o cabrestante situado en el punto de tiro del conductor. El tensado de los conductores se efectuara
con arreglo a las tablas de tendido. La longitud de los vanos y desniveles serd facilitada por el
Contratista de las medidas tomadas una vez instalados los apoyos.

Si existen arboles que puedan estorbar para la regulacion porque los conductores descansen en ellos,
en su posicion normal, deben ser cortados antes de la regulacion y su necesidad se prevera con el
tiempo suficiente para obtener el permiso necesario.

Si en un mismo canton se han marcado dos vanos como de regulacion, ésta debe ejecutarse
simultdaneamente en ambos, disponiendo el Contratista de los medios de comunicacion necesarios
para que las érdenes de tirar, aflojar y parar lleguen al cabrestante auxiliar de mano de forma
simultanea, y si a éste llegan dos érdenes contradictorias, primero se ejecutara la del punto mas
alejado.

- Medicion de flechas

La medicion de las flechas, debera realizarse con aparatos topograficos de precision o por el método
de tablillas utilizando un teleflechas u otro dispositivo éptico similar.
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Para la determinacion de la temperatura, se utilizard un termémetro centesimal, instalacion en un
trozo de conductor o bien alojado en el mismo en sustitucion del alma de acero. Se instalara el
termometro a la altura de las crucetas y si la serie tiene una longitud superior a un kildémetro, se
colocaran tantos termometros como vanos de regulacion tenga, durante un tiempo minimo de 30
minutos. Si la diferencia de temperatura entre dos puntos cualesquiera fuera de * 52C no podra
regularse.

En cualquiera de las operaciones tanto de tensado, regulado, marcado y correcciones a que diera
lugar se mantendra la instruccidn anterior sobre los + 52C.

El Contratista debera marcar las flechas correspondientes a los vanos de regulacién y comprobacion
en la situacion mencionada en el plano correspondiente como la de “Flechas sobre poleas” para las
operaciones de tensado y regulado, estableciéndose las correspondientes a “Flechas definitivas” para
la comprobacion final.

Cualquier variacion de la Temperatura en * 52C sobre la fijada para el marcado de flechas dara lugar
a la correccion de las marcas para los distintos cables de la serie en las diversas operaciones.

Las tolerancias admisibles en las medidas de las flechas de los cables para cada uno de ellos, asi como
respecto a la de su situacion en el conjunto seran:

o Para cada cable independiente

En los vanos de la regulaciéon y comprobacion + 2% de la flecha tedrica con un maximo
admisible de = 50 cm. En el resto de los vanos, las tolerancias anteriores afectadas por el
coeficiente 1,20 es decir, + 2,4% con un maximo admisible de +60cm.

o Para el conjunto de los cables

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, + 2% de la flecha tedrica, con un maximo
de * 50cm. Una vez efectuado el regulado, se comprobardn las flechas en los vanos
correspondientes antes de iniciar las operaciones de engrapado.

Compensacion de cadenas e instalacion de grapas de suspension

- Compensacion de cadenas

Esta operacion se realizara como minimo a partir de las 48 horas siguientes al regulado contandose
con la autorizacion previa del Ingeniero-Director.

En aquellos cantones en que por razén del perfil del terreno, los apoyos se hallen enclavados a niveles
muy diferentes, el Contratista deberd conseguir mantener constante la tension horizontal del
conductor en las grapas de suspension para la temperatura mas frecuente del afio y, por lo tanto, la
verticalidad en las cadenas de aisladores de suspension. No se admitirda que las mencionadas grapas
se desplacen en sentido de la linea, un valor superior al 1% de la longitud de la cadena.

El proceso de compensacion de cadenas sera el siguiente:

- Se tomara como base la tabla de correccién de cadenas de cada uno de los cantones, en la que
vendrad indicada la magnitud en cm de la correccion y el sentido de la misma.

- Se determinarda como punto de referencia para las magnitudes de correccion, la proyeccion
vertical del punto de fijacion de la cadena sobre el conductor.

- Apartir de este punto de referencia y con el sentido indicado en las tablas se llevara la magnitud
de correccion correspondiente, que dara lugar a la marca del punto de engrape.

- Esta operacion se repetird en todas las torres de suspension del cantén antes de proceder al
engrapado.

- Siuna vez engrapado el conductor se comprueba que por no haberlo marcado bien la grapa no
se ha puesto en el lugar correcto y que, por tanto, la cadena no queda dentro de los limites de
tolerancia indicados, se procederd a desengrapar el conductor y a engrapar de nuevo
considerando dichos limites de tolerancia.

o Instalacion de grapas de suspension
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Las grapas de suspension armada serdn instaladas sobre la segunda marca, una vez
efectuada en la compensacion.

El procedimiento de instalacion es el siguiente:

=  En primer lugar procederemos a instalar los manguitos de neopreno,
centrandolos en el punto de engrapado ya definido; las dos mitades de los
manguitos quedaran situadas de forma que su plano de unidn sea horizontal.

=  En segundo lugar se procederd a la colocacion de las varillas de proteccion
comenzando su instalacion por el centro de la misma, aplicandose sobre el
conducto primero hacia un extremo y después hacia el otro.

=  El sentido del cableado de las varillas debera ser el mismo que el de la capa
externa de conductor sobre el que vaya a ser aplicado.

= Una vez finalizada la colocacion de todas las varillas se procederd a la
instalacion de la grapa de suspension.

Una vez terminada la operacion de engrapado y amarrado de la serie, se comprobaran
la flechas de los vanos de regulacion y comprobacion las cuales deberan coincidir con
las indicadas en las Tablas de Tendido como “flechas después de engrapado”.
Posteriormente, se comprobara la situacion de “verticalidad” entre si de las cadenas de
suspension, en cada apoyo.

- Elementos de unidn y puentes

La brida de unidén de la grapa de amarre de compresion con el puente postizo, se entregard cubierta
con un papel especial que no se quitard hasta el momento del montaje de los puentes. Tanto en
bridas, como en todas las uniones a través de las cuales circule la corriente, se usard una
impregnacion conductora, de la que de ninguna forma se puede prescindir. A todas las uniones
atornilladas o comprimidas se aplicaran pastas y cintas antioxidantes.

Asimismo, es fundamental dar el correspondiente par de apriete a los tornillos de todos los elementos

cogidos al conductor ya que de no ser asi, las vibraciones del conductor pueden aflojarlos, con el
consiguiente riesgo de averia (“punto caliente”).

Para las lineas de Distribucion se tendrd en cuenta lo siguiente:

)

Las conexiones o empalmes en cobre-cobre o aluminio-aluminio se realizaran mediante
manguitos a compresion adecuados al conductor respectivo, evitdndose la tornilleria,
pero cuando sea imprescindible instalarla, ésta sera de acero inoxidable calidad
AlISI/316 o equivalente en la horma europea.

Las conexiones “bimetdlicas” se realizardn mediante conectores de cufia a presion
protegidos con masilla dieléctrica y las cubiertas adecuadas segun las secciones de los
conductores y especificaciones del fabricante y teniendo muy en cuenta que el aluminio
ird siempre en la parte alta y el cobre en la parte baja.

Las conexiones bimetalicas se utilizaran para las conexiones de conductores de distinta
naturaleza como Aluminio y Cobre, asi como para las conexiones de Aluminio con
aluminio. Para la conexidon cobre-cobre sélo se utilizaran piezas de cobre, nunca
“bimetalicas”.

Los trabajos a compresion se hardn con las matrices adecuadas. La compresion se hace
en el cobre sin punzonado y en el aluminio con punzonado. En cualquier caso, se
limpiard muy bien los conductores y se les dara grasa de contacto antes de hacer los
empalmes.

Las conexiones o empalmes “bimetalicos” se realizardn mediante cunas a presion de
acuerdo con las especificaciones del fabricante.

No se efectuara ningin empalme que quede sometido a traccion mecdanica. Los “puentes” de
conexion a la aparamenta serdn lo mas corto posible y con terminales reforzados.
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En los puentes flojos se cuidardn su distancia a masa, y la verticalidad de los mismos asi como, su
homogeneidad.

PUENTES FLOJOS
TENSION EN M® DE ELEMENTOS POR ALTURA DEL PUENTE ™
20 iyd =0
G 1 8 180
132 12 200
2240 F i 280

U Destancia minima entre ¢l conductor v las partes metalicas de la cruceta,

Control de calidad

Antes de iniciar los trabajos se realizard una revision conjunta por parte del Ingeniero-Director y el
Contratista, de las herramientas, Utiles, maquinas a emplear en la realizacién de los trabajos. En el
transcurso de la obra en intervalos comprendidos entre uno y medio y dos meses, se realizaran revisiones
similares a la antes mencionada.

Ninguna modificacion de los elementos definidos para la obra (programa, persona, maquinaria,
herramienta y proyecto) podra ser realizada sin la autorizacion previa del Ingeniero-Director.

El Contratista, debera cumplir todos los requisitos establecidos para la ejecucion de los trabajos, debiendo
facilitar al Ingeniero-Director los siguientes protocolos:

- Protocolo de mantenimiento de las maquinas y herramientas principales a utilizar en los trabajos:
Vehiculos, cabrestante, freno, poleas, tracteles, pull-lifts, carros, llaves dinamométricas, etc., asi
como de sus revisiones periddicas.

- Protocolo de tendido de conductores y medicion de empalmes y grapas, como indicacion de los
datos complementarios, relacion de bobinas empleadas en cada cantén indicando longitud
empleada y metros sobrantes.

- Protocolo de comprobacién de regulado de las flechas de cada cantén, en los vanos de
Regulacién y Comprobacion, asi como las temperaturas y las tolerancias en flecha.

- Relacion de danos producidos tanto a terceros como a instalaciones de la obra, incluidos los
materiales que le hayan sido suministrados por parte de la Propiedad.

El Contratista al finalizar cada uno de los cantones, cumplimentara un protocolo, donde se reflejaran los
datos resefiados en el proyecto para cada vano y la situacion real de la construccion, asi como un resumen
del estado de los caminos, accesos y modificaciones del entorno, que deberd entregar al Ingeniero-
Director, asi como las fichas anteriormente mencionados. Estos datos se haran llegar a la Propiedad.

Asimismo, dispondra en obra de los siguientes elementos, tarados oficialmente:
- Comprobador dinamométrico para llaves.
Dinamdémetrode 4 T.

El Ingeniero-Director podra realizar todos los controles e inspecciones que estime oportuno en cualquiera
de las instalaciones o equipos, relacionados con la obra, asi como en documentacion preceptiva, en los
plazos sefialados y en cualquier otro que pudiera parecerle conveniente.

Normas de seguridad especificas

Tanto el cabrestante como el freno deberan disponer de elementos de puesta a tierra. El Contratista,
dispondra de los juegos de puesta a tierra necesarios, asi como de detectores de tension a distancia
preferentemente de tipo acustico.

En todos los cruzamientos que se efectuen con lineas eléctricas, ademds de la utilizacion de las
protecciones indicados en el apartado referente a la “INSTALACION DE PROTECCIONES EN
CRUZAMIENTOS”, deben comprobarse (cuando la linea a cruzar esté en descargo) la ausencia de tension
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colocandose las puestas a tierra correspondientes en ambos extremos del vano del cruce. Solo se cruzaran
lineas con tensidn cuando la misma esté constituida por cable aislado convenientemente protegido para
evitar que una caida fortuita del cable pueda danar el aislamiento y energizar el conductor que se esté
tendiendo.

En todos los trabajos en proximidad de elementos con tensidn eléctrica, se observard lo dispuesto en las
“Prescripciones de Seguridad y Primeros Auxilios” redactadas por la Comisidon de Medicina y Seguridad en
el Trabajo de UNESA y “Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones
Eléctricas” de UNELCO-AMYS.

En los cruzamientos sobre vias publicas de comunicacion se situardn operarios a ambos lados del
cruzamiento, segun lo dispuesto en el vigente Cdodigo de Circulacion, provisto de emisoras y de sefiales
indicadoras de peligro, disponiendo asimismo la instalacion de las sefiales de tréfico reglamentarias.

En los casos, en los que por la trascendencia del cruzamiento se estimara oportuno, se utilizaran
elementos complementarios de seguridad para prevenir los posibles deslizamientos de vanos o rotura de
los dispositivos de tense (estrobos fiadores, doble sistema de los elementos de tensa independientemente
de la traccidn, fiadores de las cadenas de suspension, etc.). Estas medidas complementarias se dispondran
en todas las operaciones de tendido, tensado y regulado, hasta el amarre completo de la serie.

Cesaran los trabajos en los cables, cuando exista riesgo de tormenta eléctrica en la zona.

Los elementos de comunicacion (radioteléfonos) deberan ser probados antes del inicio de cualquiera de
las operaciones de tendido, tensado o regulado.

Las poleas, giratorios, camisas, etc., deberan tener grabada su carga de trabajo.

Se dispondra de un Plan de Seguridad para atencién y evacuacion de accidentados.

Maguinaria auxiliar

El Contratista debera aportar toda la maquinaria y herramienta necesaria, para realizar con las debidas
garantias técnicas la instalacion de conductores, cables de tierra y accesorios. A este fin el Contratista
debera facilitar al Ingeniero-Director, para su aprobacién, una relacion de las herramientas y maquinaria
gue se van a emplear en las distintas operaciones de tendido. La aceptacion de esta maquinaria
dependera exclusivamente del criterio del Ingeniero-Director.

e Pintado de los apoyos

No es objeto de este Pliego describir como se debe aplicar una proteccion superficial de los apoyos a base
de pintura.

e Placas de peligro de muerte y numeracion de apoyos

Los apoyos llevaran la siguiente identificacion:

- Numeracion.
- Nombre de la Linea.
- Advertencia del riesgo eléctrico.

Fijacion de la identificacion

En el caso de la numeracion, ésta ird rotulada con plantilla.

Las placas con el nombre de la linea y con la advertencia de riesgo eléctrico se sujetan de la forma que se
describe a continuacion, siempre y cuando el montante del apoyo traiga de fabrica un taladro exprofeso
para su fabricacion. Se prohibe terminantemente realizacion de taladros para la fijacion de las placas.

Para la fijacion de la placa se empleard uno de estos métodos.

- Brida + Prolongacion.
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La brida se sujeta al montante del apoyo, y la placa se fija en la prolongacion.
- Cinta adhesiva de doble cara de espuma acrilica.

Se prestara especial atencion en la esmerada limpieza de las partes a unir.

Lineas de media tensidn

Cada apoyo dispondra de:

- Una numeracién de apoyo.

- Una placa de advertencia de riesgo eléctrico con adicional del tipo CE-21 segin documento PRA
- 1.4 - 10 de la Asociacidon de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA para la Industria
Eléctrica (AMYS).

3. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE CENTROS DE
PROTECCION Y MEDIDA

3.1 OBIJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones que se han adoptado para la ejecucion de las obras
concernientes a la instalacion y puesta en funcionamiento de centros de seccionamiento.

3.2 LOCAL

La ubicacion se determinard considerando los aspectos siguientes: El local de todo CPM tener acceso
directo desde la via publica, tanto para el personal, como para la instalacion o sustitucion de equipos.
Tendrda una acera exterior, preferentemente de al menos de 1,10m de anchura, para proteccion
suplementaria frente a tensiones de contacto. Los viales para el acceso al CPM deben permitir el
transporte, en camion, de los transformadores y demas elementos integrantes de aquél, hasta el lugar de
ubicacién del mismo. En ningln caso se admitird el acceso a través de garaje o pasillo interior de un
edificio, ni tampoco a través de zonas que no sean comunes. El acceso estara situado en una zona que
con el CPM abierto, deje libre permanentemente el paso de bomberos, servicios de emergencia, salidas
de urgencias o socorro.
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El local estara convenientemente defendido contra la entrada de aguas en aquellos lugares en que haya
posibilidad de inundaciones o en las zonas de alto nivel freatico. En todo caso, dicho nivel freatico se
encontrara como minimo 0,3 m por debajo del nivel inferior de la solera mas profunda del CPM.

3.2.1 DIMENSIONES

Las dimensiones del CS deberan permitir:

- El movimiento e instalacion en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para la
realizacion adecuada de la instalacion; Ejecutar las maniobras propias de su explotaciéon en
condiciones dptimas de seguridad para las personas que lo realicen, segun la ITC-RAT 14.

- El mantenimiento del material, asi como la sustitucion de cualquiera de los elementos que
constituyen el mismo sin necesidad de proceder al desmontaje o desplazamiento del resto.

- Lainstalacion de las celdas prefabricadas de MT.

Para determinar las dimensiones del CPM se establecen los siguientes criterios:

a) Se instalara el conjunto de las celdas de forma alineada. Debe dejarse el espacio libre necesario para
una celda adicional, en previsidon de una posible ampliacion.

b) Se tendran en cuenta las superficies de ocupacién de la aparamenta y las de pasillos o zonas de
maniobra.

c) Aquellas partes en tension que puedan ser accesibles deberan quedar perfectamente delimitadas y
protegidas, respetandose las distancias indicadas en la Tabla 1 del RD 614/2001 de 8 de junio,
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

3.2.2  SUPERFICIES DE OCUPACION

Para los diferentes elementos que habitualmente se instalan en el interior del CPM se tomaran en
consideracion las dimensiones de la superficie que ocupan fisicamente y de la superficie necesaria para
pasillos y maniobra segun ITC-RAT 14, no se incluye la separacion a pared de la aparamenta que debe
facilitar el fabricante. En el disefio de CPM las zonas de servidumbre podran superponerse. Se entiende
por zona de servidumbre aquella necesaria para hacer maniobras y efectuar el montaje y desmontaje de
la aparamenta, su ancho de pasillo es el reglamentario.

3.2.3 VENTILACION

La evacuacion del calor generado en el interior del CT se efectuard segun lo indicado en la ITC RAT-14
apartado 3.3, utilizdndose siempre que sea posible el sistema de ventilacion natural. La ubicacion de las
rejas de ventilacion se disefiard procurando que la circulacion de aire haga un barrido sobre los equipos.
Cuando sea necesario el empleo de la ventilacion forzada, ésta debera disponer de dispositivo de parada
automatica para su actuacion en caso de incendio (ITC RAT-14).

3.2.4 INSONORIZACION Y MEDIDAS ANTIVIBRATORIAS

En la fase de proyecto y construccion de la obra civil, se prevera que los centros de seccionamiento lleven
el correspondiente aislamiento acustico y medidas antivibratorias, de forma que con el CS en servicio, no
se transmitan niveles superiores a los admitidos por las Ordenanzas Municipales si las hubiere, o en su
defecto 40 y 30 dbA, respectivamente, segin recomienda la Norma Basica de la Edificacion vigente. El
aislamiento acustico y antivibratorio cumplirdn con la Norma ONSE 34.20-12.

3.2.5 MEDIDAS CONTRA INCENDIOS

En la fase de proyecto y construccion de la obra civil, se tomardn las medidas de proteccion
contraincendios de acuerdo a lo establecido en el apartado 4.1 del ITC-RAT 14.
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3.2.6 CONSTRUCCION DE LA SOLERA

La solera soportara los esfuerzos verticales asignados para los forjados para cargas fijas y moviles antes
indicadas. Cuando sea necesario, en la construccion de CPM en edificio independiente, debera realizarse
un estudio geotécnico simplificado (un sondeo) para determinar si el terreno admite cimentaciones
superficiales directas. En caso de que las caracteristicas del terreno no admitan este tipo de
cimentaciones, se realizardn cimentaciones profundas con micropilotes, o se estudiarda un nuevo
emplazamiento.

Cuando la solera sea de obra de fabrica, se hara con una capa de mortero de una composicion adecuada
para evitar la formacion de polvo y ser resistente a la abrasion, estara elevada como minimo 0,20 m sobre
el nivel exterior y contendra el mallazo equipotencial. Tendrd una ligera pendiente hacia el exterior o un
punto adecuado de recogida de liquido, en el propio CPM.

3.2.7 CANALIZACIONES DE ENTRADA DE CABLES

Los cables entraran al CPM a través de pasamuros estancos o tubos, llegando a las celdas
correspondientes por un sistema de fosos o canales. Los tubos seran de polietileno de alta densidad,
tendran un didametro PN 160, su superficie interna serd lisa y no se admitiran curvas. Los que no se utilicen
se sellaran con espumas impermeables y expandibles.

Los fosos o canales de cables tendran la solera inclinada, con pendiente del 2% hacia la entrada de los
cables.

En los canales, los radios de curvatura seran como minimo de 0,60 m.

3.2.8 PISOY MALLAZO

EI CPM estara construido de manera que su interior presente una superficie equipotencial para lo cual en
el pisoy a 0,10 m de profundidad maxima se instalara un enrejado de acero, formado por redondo de 3
mm de didmetro como minimo, con los nudos electrosoldados, formando una malla no mayor de 0,30 x
0,30 m.

El enrejado se unira a la puesta a tierra de proteccion mediante una pletina metalica o conductor de acero
o cobre que sobresalga 0,50 m por encima del piso del CPM, de seccion minima igual a la del enrejado.

3.3 INSTALACION ELECTRICA

3.3.1 CABLES DE MT

Los valores minimos que deben tener los radios de curvatura que deben respetarse al instalar cables
unipolares de aislamiento seco es 10 (D+d), siendo D el diametro del cable y d el del conductor.

En el caso de centros de seccionamiento interior cuya alimentacion provenga de una linea aérea, la
entrada de lineas al CPM sera subterranea con conversion aerosubterranea en apoyo, entrando con cable
seco de las caracteristicas antes indicadas.

Los terminales serdn del tipo enchufables.

3.3.2 APARAMENTA DE MT

La aparamenta de MT sera del tipo denominado bajo envolvente metalica, con dieléctrico y corte en SF6
del tipo “extensible”. Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta y el cumplimiento de las Normas
debera garantizarse mediante el correspondiente protocolo de ensayo. Los fusibles empleados en la
proteccidon de los transformadores serdn del tipo “limitadores” de alto poder de ruptura (APR), que
deberan cumplir con las Normas UNE 21.120 y ONSE 54.25-01, y los compartimentos dispuestos para
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alojar esos fusibles seran compatibles con las dimensiones de los fusibles indicadas en dicha Norma ONSE
54.25-01.

3.3.3 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES EN MT

En caso de paso aéreo-subterraneo, se instalaran pararrayos de éxido metdlico. Se colocara un juego de
pararrayos en el punto de transicion de linea aérea a subterrdnea. La conexion de la linea al pararrayos,
se hara mediante conductor desnudo de las mismas caracteristicas que el de la linea. Dicha conexion sera
lo mas corta posible evitando en su trazado las curvas pronunciadas.

El margen de proteccion entre el nivel de aislamiento del transformador y el nivel de protecciéon del
pararrayos serd como minimo del 80%.

3.3.4 ALUMBRADO

Para el alumbrado interior del CS se instalaran las fuentes de luz necesarias para conseguir al menos un
nivel medio de iluminacion de 150 lux, existiendo como minimo dos puntos de luz. Los focos luminosos
estaran dispuestos de tal forma, que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Los
puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de ldmparas sin peligro de
contacto con otros elementos en tension. Los interruptores del alumbrado estaran situados en la
proximidad de las puertas de acceso con un piloto que indique su presencia. También podran utilizarse
interruptores final de carrera.

3.4 SENALIZACIONES Y MATERIAL DE SEGURIDAD

Los CPM cumpliran las siguientes prescripciones:

- las puertas de acceso al CPM llevaran el cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva
de riesgo eléctrico, segln las dimensiones y colores que especifica la Recomendacion AMYS
1.410, modelo CE-14 con rétulo adicional “Alta Tensidn - Peligro de muerte”.

- Todo CPM se dotara de la seial CR 14 de Peligro Tensién de Retorno.

- En las puertas y pantallas de proteccion se colocara la sefal triangular distintiva de riesgo
eléctrico, segln las dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.410, modelo
AE-10. Las celdas prefabricadas de MT llevaran también la senal triangular distintiva de riesgo
eléctrico adhesiva, equipada en fabrica.

- Enun lugar bien visible del interior del CS se situara un cartel con las instrucciones de primeros
auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion boca a boca y
masaje cardiaco. Su tamafio sera como minimo UNE A-3.

- Entodo CSy en lugar apropiado, se dispondran las instrucciones escritas para la maniobra de los
aparatos.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICO PARTICULAR LINEA SUBTERRANEA

4.1 EJECUCION DE LA OBRA

411 TRAZADO

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

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

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que dejar en las curvas
segln a la seccidn del conductor o conductores que se vayan a canalizar.
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4.12 DEMOLICION DE PAVIMENTOS

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

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

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

4.1.3 APERTURA DE ZANJAS

Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la afectacion que la traza indicada en
el plano de obra tiene sobre sus instalaciones. Serd responsabilidad de la Empresa que ejecuta los
trabajos, cualquier dafno ocasionado a terceros.

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

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

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

En el caso de que exista o se prevea la instalacion de nuevos servicios y estos comprometan la seguridad
del tendido de la red subterranea de MT, se aumentard la profundidad de la zanja.

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

Se deberan tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra los registros de gas, teléfono, bocas
de riego, alcantarillas, etc.

Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacion de la canalizacion, se definiran con el servicio de
conservacion de parques y jardines del Ayuntamiento, o con el Organismo que corresponda las distancias
a mantener.

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

En el caso de construccion de nuevas tubulares para cruces, se procedera a la realizacion de las mismas
por carriles de circulacién, abriendo y tapando sucesivamente hasta el ultimo en que se colocaran los
tubos, se hormigonaran y se continuara con los tramos anteriores.

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

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

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

4.1.4 CANALIZACIONES

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

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

En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargado de la obra podra autorizar el cambio
por otro material de similares caracteristicas.
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Para tubos en dado de hormigoén las embocaduras se dispondran para que eviten la posibilidad de
rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. Ademas, se ensamblaran teniendo en cuenta
el sentido de tiro de los cables.

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

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

Terminada la tubular, se procederd a su limpieza interior.

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

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

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situardn a distinta profundidad los tubos
previstos para la MTy para la BT.

En tramos largos se evitara la posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacion con el perfil altimétrico.

4.1.5 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA

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

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

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

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

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

4.1.6 TENDIDO DE CABLES

e Emplazamiento de las bobinas para el tendido

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

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

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

Al retirar las duelas de proteccidn, se cuidara hacerlo de forma que ni ellas ni el elemento empleado para
desclavarlas pueda dafar el cable.
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e Ejecucion del tendido

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

Entodo momento, las puntas de los cables deberdn estar selladas mediante capuchones termorretractiles
o cintas autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad y asegurar la estanquidad de los
conductores.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que
sufran torsidn, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser
superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y a 10 veces su didmetro una vez instalado.

En ningun caso, el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las normas
UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La traccion para el tendido de los conductores serd, como minimo, la necesaria para que venciendo la
resistencia de la maquina de freno puedan desplegarse los conductores. Debera mantenerse constante
durante el tendido de todos los conductores de la serie y no serd superior a 3 kg/mm?2 para cables
unipolares de aluminio segiin UNE 211620.

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

Durante el tendido serd necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion de los
conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de maximay
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minima con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o disminuciones
anormales de las tracciones de tendido.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan en la longitud indicada en el
proyecto o en su defecto por el técnico encargado de obra.

Si con motivo de las obras de canalizacidn aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomardn todas
las precauciones para no dafiarlas. Si involuntariamente se causa alguna averia en dichos servicios, al
terminar el trabajo,las instalaciones averiadas deberdn dejarse en las mismas condiciones que se
encontraban primitivamente.

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

Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.

4.1.7 PROTECCION MECANICA Y SENALIZACION

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

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

4.1.8 CIERRE DE ZANJAS

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

En todos los casos, incluido el tubo hormigonado, a continuacion se extendera otra capa, con tierra
procedente del la excavacion, de 20 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de tierra
estara exenta de piedras o cascotes, en general serdn tierras nuevas.

A continuacion, se rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas sucesivas de 15 cm de
espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactaciéon medios mecanicos, con el fin de que el
terreno quede suficientemente consolidado.

En la compactacion del relleno debe alcanzar una densidad minima del 95% sobre el préctor modificado.
Se instalara la cinta de sefializacion que servird para indicar la presencia de los cables durante eventuales
trabajos de excavacion segun indican los planos del proyecto.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables serd limpia, suelta y dspera, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera
necesario. Siempre se empleara arena de rio y las dimensiones de los granos serdn de 0,2 a 1 mm.

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

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

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

El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de esta
operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse
durante el tiempo de garantia exigido.

Si en la excavacion de las zanjas, los materiales retirados no rednen las condiciones necesarias para su
empleo como material de relleno con las garantias adecuadas, por contener escombros o productos de
desecho, se sustituiran por otros que resulten aceptables para aquella finalidad.
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En cualquier caso se atenderd a lo que establezca la Administracion competente en sus Ordenanzas o en
la licencia de obras (acopio obligatorio de nuevas, etc.).

4.1.9 REPOSICION DE PAVIMENTOS

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

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

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

4.1.10 EMPALMESY TERMINACIONES

Para la confeccion de empalmes y terminaciones se seguiran los procedimientos establecidos por los
fabricantes.

Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, conocerdn y dispondran de la documentacion
necesaria para su ejecucion prestando especial atencién en los siguientes aspectos:

- Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna.

- Utilizacidon correcta de manguitosy engaste con el utillaje necesario

- Limpieza general.

- Aplicacién del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucion correcta de los contractiles.

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

4.1.11 SENALIZACION DE LA OBRA

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

Los elementos que se utilicen para sefalizacion, ademds de cumplir adecuadamente su finalidad
fundamental, deberdn mantenerse en perfecto estado de conservacion.

4.1.12 ENSAYO DE CONDUCTORES

Con cardcter previo a la puesta en servicio de las lineas subterraneas de Media Tension se ensayaran los
conductores de acuerdo con lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuhiga

Ingeniero Industrial
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coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL
01.01.01 m2 PREPARACION TERRENO
M2. preparacién de terreno a base de desbrozado, limpieza y explanacion por me-
dios mecanicos, aporte de material para compactar y transporte de sobrantes a
vertedero.
7,81 8,90 69,51
01.01.02 M3 EXCAVACION BASES
M3. excavacidn de tierras en pozo a cualquier profundidad para caseta prefabri-
cada, incluso transporte de sobrantes a vertedero.
7,27 29,95 217,74
01.01.03 M3 APERTURA ZANJA TIERRAS
M3. apertura de zanja para colocacion de malla de tierra, incluso relleno de la
misma con 15 cm. de tierra de cultivoy el resto con tierras procedentes de la ex-
cavacién
13,00 7,33 95,29
01.01.04 Ud ENVOLVENTE PREFABRICADA
Suministroy colocacién de envolvente prefabricada de dimensiones 3.28 x 2.38 x
2.58 m.
1,00 6.053,14 6.053,14

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL

6.435,68
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coDpIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 01.02 CELDAS A.T.
01.02.01 Ud Celdade linea
Celda delinea de 24 kV, con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo me-
tdlico, embarrado de cobre e interruptor-seccionador tripolar rotativo de 3 posi-
ciones conectado/seccionado/puesto a tierra. Mano de obra incluida.
1,00 7.070,33 7.070,33
01.02.02 Ud Celdade proteccion con fusibles
Celda de proteccidn con fusible, de 24 kV de tension asignada, con aislamiento in-
tegral de SF6, formada por cuerpo metdlico, embarrado de cobre, interruptor-sec-
cionadortripolarrotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra
y fusibles combinados. Mano de obra incluida.
1,00 3.735,65 3.735,65
01.02.03 Ud Celdade medida
Celda de medida, de 24 kV de tensién asignada, formada por cuerpo metaélico,
embarrado de cobre ytransformadores de medida. Mano de obra incluida.
1,00 2.380,92 2.380,92
01.02.04 Ud Celdade remonte de cables
Celda deremonte, de 24 kV de tensién asignada, formada por cuerpo metélicoy
embarrado de cobre.
1,00 1.755,68 1.755,68
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 CELDAS A.T. 14.942,58
SUBCAPITULO 01.03 RED DE TIERRAS
01.03.01 Ud Picaacerocobrizado 14mm-2m
4,00 27,86 111,44
01.03.02 m Conductor desnudo Cu 50mm2
19,00 7,12 135,28
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 RED DE TIERRAS......ccorveeeerereenrarernanens 246,72

TOTAL 01 CENTRO SECCIONAMIENTO Y MEDIDA

21.624,98
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coDIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 02.01 OBRA CIVIL

02.01.01

MI CANALIZACION SUBTERRANEA

MI. Excavacion en apertura de zanjas en terreno medio, por medios mecanicos,
de dimensiones 600 mm (anchura)x 1200 mm (profundidad) en seccién.

Incluye excavacioén, colocacién de cableado eléctrico sobre cama de arena de
100mm, relleno con arena de rio lavada hasta cota -600mm, cinta de sefaliza-
cion, cierre de la zanja con tierra procedente de la propia excavacién y posterior
compactado mecénico.

Quedanincluidas las operaciones de reperfilado de taludes, nivelacién y compac-
tacion de los fondos de excavacién y cualquier operacién intermedia necesaria
de manipulacién del material.

La unidad totalmente terminada.

742,59 36,12 26.822,35
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 OBRA CIVIL 26.822,35

SUBCAPITULO 02.02 LINEAS SUBTERRANEAS A 15KV

02.02.01

m CONDUCTOR 12/20 kV RHZ1-OL AL 3x(1x150mm2)

811,22 9,76 7.917,51

02.02.02

ud BOTELLA TERMINAL CONDUCTOR 24kV 3x150 mm2

Ud. Botella terminal interior para cable RHZ1-OL AL 24kV 3x150mm2, a base de
tres terminales unipolares de interior enchufables y apantallados de 600 A para
cable seco tipo K-600TB+11TL y terminales rectos de compresién.

La unidad totalmente colocada.

3,00 294,50 883,50
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 LINEAS SUBTERRANEAS A 15KV......... 8.801,01
TOTAL 02 LINEA SOTERRADA 15 KV 35.623,36

TOTAL 57.248,34
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 CENTRO SECCIONAMIENTO Y MEDIDA.......ccitiiiiitiiiie i 21.624,98 37,17
-01.01 SOBRACIVILS cvsivin s dismemins dirsenin suivesins devsonins dewsonam svnssisnains dovaninsdbonssinsemamsonsivammoniiin 6.435,68
-01.02 -CELDASAT............. 14.942,58
-01.03 SREDIDE MERRAS. . iiceuisvioficonissi lisonissmilicnonisuniliienisniliviemnindimieniin dismoniin dlsonbicoBemmnbio e 246,72
2 L(NEASOTERRADAIS KAV 28t s S8 B i i 4 B 0 35.623,36 62,23
-02.01 -OBRA CIVIL 26.822,35
-02.02 -LINEAS SUBTERRANEAS A 15KV 8.801,01
TOTAL EJECUCION MATERIAL 57.248,34
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1. OBIJETO

El objeto de este documento es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre que
establece las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a las obras de construccion, en el
marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

En el articulo 4 de dicho Real Decreto se especifica la obligatoriedad, por parte del promotor, de incluir
en el Proyecto un Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El promotor estd obligado a elaborar un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en los
que se den alguno de los siguientes supuestos:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.000 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algin momento a
mas de 20 trabajadores simultdneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose como tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

En todos aquellos proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos anteriores, sera
obligatorio la elaboracion de un Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Por tanto, como este caso no se encuentra entre los supuestos anteriormente citados, se procede a
elaborar un Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Si en la obra interviene mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autonomos, o mds de un
trabajador autonomo, el Promotor debe designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra. Esta designacion debe ser objeto de un contrato expreso.

Este documento debe servir de base a los contratistas que participen en la obra para elaborar un Plan de
Seguridad y Salud.

2. ALCANCE

El Estudio Basico de Seguridad y Salud debe precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra. Ademas, se debe identificar los riesgos laborales que pueden ser evitados y las medidas técnicas
necesarias para ello. Asimismo, se debe incluir la relacion de riesgos laborales que no pueden eliminarse
conforme a lo senalado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
que facilitan el control y la reduccién de dichos riesgos, valorando su eficacia.

En su caso, debe tener en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en las misma,
conteniendo medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del
anexo Il del Real Decreto 1627/1997.

Por otra parte, se debe contemplar previsiones e informaciones utiles para efectuar, posibles trabajos
posteriores, en las debidas condiciones de seguridad y salud.
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3. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA

3.1 LEYES

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencién de
Riesgos Laborales.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

3.2 REALES DECRETOS

Real Decreto, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Real Decreto, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacidon manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares,
para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

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

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccidn y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras
de construccion.
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4. DATOS GENERALES

4.1 TIPO DE TRABAJO

Consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes fases principales de construccion:

- Obra Civil.

- Montaje de estructuras metdlicas.

- Montaje de contenedores prefabricados.

- Montaje de Cuadros, cableado y conexionado.

- Pruebas y Puesta en Marcha de los distintos Equipos y Sistemas.

4.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

Las actividades principales por ejecutar en el desarrollo de los trabajos detallados son, basicamente, las
siguientes:

- Replanteo, Excavacion y Cimentacion.

- Manipulacion de materiales.

- Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

- Montaje de estructuras y cerramientos.

- Maniobra de izado, situacion en obra y montaje de equipos y materiales.
- Tendido y conexionado de cables.

- Montaje de Instalaciones.

- Suelosy Acabados.

Mas adelante analizaremos los riesgos previsibles inherentes a los mismos, y describiremos las medidas
de proteccion previstas en cada caso.

4.3 PLAZO DE EJECUCION

El periodo de tiempo estimado para la ejecucion de las obras del Proyecto es de 20 dias.

4.4 NUMERO DE OPERARIOS PREVISTOS

El nUmero aproximado de trabajadores totales previstos, para realizar las distintas

actividades del proyecto, serdn unos 8, estimandose una punta maxima de 6.

4.5 OFICIOS

La mano de obra directa prevista la compondran trabajadores de los siguientes oficios:

- Jefes de Equipo, Mandos de Brigada.

- Albadiles

- Montadores de estructuras metdlicas

- Montadores de equipos e instalaciones eléctricas
- Soldadores

- Cableadores y Conexionistas

- Pintores

- Gruistas y Maquinistas

- Especialistas de acabados diversos

- Ayudantes

La mano de obra indirecta estard compuesta por:
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Jefes de Obra

Técnicos de ejecucién/Control de Calidad/Seguridad

Encargados
Administrativos

4.6 MAQUINARIA'YY MEDIOS AUXILIARES
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La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar para la ejecucion de los
trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a continuacion.

Equipo de soldadura eléctrica.
Equipo de soldadura oxiacetilénica -oxicorte.
Camiodn de transporte.

Gria movil.

Camion grua.

Cablestante de izado.

Pistolas de fijacion.
Taladradoras de mano.
Cortatubos.

Curvadoras de tubos.
Radiales y esmeriladoras.

Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.

Martillo rompedor y picador, etc.

Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

Andamios sobre borriquetas.
Andamios metdlicos modulares.
Escaleras de tijera.

Cuadros eléctricos auxiliares.
Instalaciones eléctricas provisionales.
Herramientas de mano.

Bancos de trabajo.

Equipos de medida

4.7 INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

Comprobador de secuencia de fases.
Medidor de aislamiento

Medidor de tierras.

Pinzas amperimétricas.

Para el suministro de energia a las maquinas y herramientas eléctricas propias de los trabajos objeto del
presente Estudio, los contratistas instalaran cuadros de distribucion con toma de corriente en las
instalaciones de la propiedad o alimentados mediante grupos electrégenos.
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5. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Analizamos a continuacion los riesgos previsibles inherentes a las actividades de ejecucion previstas, asi
como las derivadas del uso de maquinaria, medios auxiliares y manipulacién de instalaciones, maquinas
o herramientas eléctricas.

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas, ya que su efectividad es
muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir el uso de estas Ultimas, las protecciones
colectivas previstas, en funcion de los riesgos enunciados, son los siguientes:

5.1 RIESGOS GENERALES

Entendemos como riesgos generales aquellos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que realicen.

Se prevé que puedan darse los siguientes:

- Caidas de objetos o componentes sobre personas.
- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Proyecciones de particulas a los ojos.

- Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.

- Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
- Sobreesfuerzos.

- Golpes y cortes por manejo de herramientas.

- Golpes contra objetos.

- Atrapamiento entre objetos.

- Quemaduras por contactos térmicos.

- Exposicion a descargas eléctricas.

- Incendios y explosiones.

- Atrapamiento por vuelco de mdquinas, vehiculos o equipos.
- Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

Protecciones Colectivas

- Se montara Proteccidon Mecanica en los huecos por los que pudiera producirse caida de
personas.

- Encada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor portatil de polvo polivalente.

- Sialgun puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de particulas, o por arco de
soldadura) a terceros se colocardn mamparas opacas de material inifugo.

- Sise realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de materiales
combustibles, se retiraran estos o se protegeran con lona inifuga.

- Se mantendrdn ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de golpes o
caidas al mismo nivel por esta causa.

- Losrestos de materiales generados por el trabajo se retiraran periédicamente para mantener
limpias las zonas de trabajo.

5.2 RIESGOS Y MEDIDAS ESPECIFICAS

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan solo al personal que
realiza trabajos en las mismas.
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Este personal estara expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 5.1., mas los especificos de
su actividad.

A tal fin analizamos a continuacion las actividades mas significativas.

521

TRABAJOS CON FERRALLA

Riesgos mas comunes:

Cortes y heridas en el manejo de las barras o alambres.

Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de paquetes de barras o en la colocacién
de estas.

Torcedura de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar sobre las armaduras.

Roturas eventuales de barras durante el doblado.

Medidas especificas:

Los paquetes de redondos se acopiaran en posicién horizontal, separando las capas con
durmientes de madera y evitando alturas de pilas superiores a 1.50m.

No se permitira trepar por las armaduras.

Se colocardn tableros para circular por las armaduras de ferralla.

No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras, ganchos, etc.) hechos con trozos de
ferralla soldada.

Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando los recortes y alambres del
armado.

TRABAJOS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos mas comunes:

Desprendimiento de tableros.

Pinchazos con objetos punzantes.

Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.)

Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.

Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras, cepillos, etc.) y materiales.

Medidas especificas:

El ascenso y descenso a los encofrados se hara con escaleras de mano reglamentarias.

No permanecerdan operarios en la zona de influencia de las cargas durante las operaciones de
izado y traslado de tableros, puntales, etc.

Se sacaran o remacharan todos los clavos o puntas existentes en la madera usada.

El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no puedan desprenderse los tableros
y arrastrar al operario.

TRABAJOS CON HORMIGON

Riesgos mas comunes:

Salpicaduras de hormigon a los ojos.

Hundimiento, rotura o caida de encofrados.

Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a distinto nivel, al moverse sobre
las estructuras.

Dermatitis en la piel.

Aplastamiento o atropellamiento por fallo de entibaciones.

Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

Electrocucion por ambientes hiumedos.
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Medidas especificas:

Vertidos mediante canaleta:

Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar vuelcos.
No situarse ningln operario detras de los camiones hormigonera en las maniobras de
retroceso.

Vertidos mediante cubo con grua:

524

Sefalizar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible
de la grua.

No permanecer ningln operario bajo la zona de influencia del cubo durante las operaciones de
izado y transporte de este con la grua.

La apertura del cubo para vertido se hara exclusivamente accionando la palanca prevista para
ello. Para realizar tal operacion se usaran, obligatoriamente, guantes, gafas y, cuando exista
riesgo de caida, cinturdn de seguridad.

El guiado del cubo hasta su posicion de vertido se hara siempre a través de cuerdas guia.

MANIOBRAS DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y MATERIALES

Riesgos mas comunes:

Caida de materiales, equipos o componentes de estos por fallo de los medios de elevacion o
error en la maniobra.

Caida de pequenos objetos o materiales sueltos (cantoneras, herramientas, etc.) sobre
personas.

Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado de las piezas.
Atrapamientos de manos o pies.

prisionamiento o aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de la carga.
Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras instalaciones (estructuras, lineas
eléctricas, viviendas, etc.)

Caida o vuelco de los medios de elevacion.

Medidas especificas:

No se permitira, bajo ninglin concepto, el acceso de cualquier persona a la zona sefalizada y
acotada en la que realicen maniobras con cargas suspendidas.

El guiado de las cargas o equipos para su ubicacion definitiva se hara siempre mediante cuerdas
guia manejadas desde lugares fuera de la zona de influencia de su posible caida, y no se
accederad a dicha zona hasta el momento justo de efectuar su acople o posicionamiento.

Se tapardn o protegerdn con medios mecanicos los huecos que se generen en el proceso de
montaje.

Se ensamblardn a nivel de suelo, en la medida que lo permita la zona de montaje y capacidad
de las gruas, los modulos de estructuras con el fin de reducir en lo posible el nimero de horas
de trabajo en altura y sus riesgos.

La zona de trabajo sea de taller o de campo, se mantendra siempre limpia y ordenada.

Los equipos y estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la fase de montajes hasta
gue no se efectue la sujecion definitiva, para garantizar su estabilidad en las peores condiciones
previsibles.

Los andamios que se utilicen cumpliran los requerimientos y condiciones minimas definidas en
la O.G.S.H.T.

Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los cinturones de seguridad en aquellos
casos en que no sea posible montar plataformas de trabajo con barandilla, o sea necesario el
desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se utilizaran cinturones de
caida, con arnés provistos de absorcién de energia.
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5.2.5 MAQUINAS Y MEDIOS AUXILIARES

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales, pueden presentarse
en el uso de la maquinaria y medios auxiliares.

Diferenciamos estos riesgos clasificdndolos de la forma siguiente.

Maquinas fijas y herramientas eléctricas.

- Accidentes por contactos, tanto directos como indirectos.

- Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por desorden de mangueras.

- Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de maquinas giratorias o de corte.
- Proyecciones de particulas.

Medios de Elevacion.

- Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

- Rotura de cable, gancho, grillete, o cualquier otro medio auxiliar de elevacion.

- Golpes o aplastamientos por movimientos de la carga.

- Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio correspondiente.
- Fallo de elementos mecdnicos o eléctricos.

- Caida de personas a distinto nivel durante operaciones de movimiento de cargas.

Andamios, Plataformas y Escaleras.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida del andamio por vuelco.

- Vuelcos o deslizamientos de escaleras.

Derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas (epilepsia, vértigo, etc.)

Equipos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica.

- Incendios.

- Quemaduras.

Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.
- Explosion de botellas de gases.

- Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extranos.
Contacto con la energia eléctrica.

e Maedidas especificas:

Para evitar la caida de objetos:

- Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.

- Ante la necesidad de trabajos en el mismo vertical, poner las oportunas protecciones (redes,
marquesinas, etc.).

- Controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, hasta que estas se
encuentren totalmente apoyadas.

Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que serdn manejadas desde fuera de la zona sdlo
cuando la carga esté practicamente arriada.

Para evitar la caida de personas:

Colocaran protecciones mecanicas en los huecos existentes en forjados, asi como en paramentos
verticales si estos son accesibles o estan a menos de 1,5 m. del suelo.

Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para introduccion de equipos, etc., se
mantendran practicamente controlados y sefalizados durante la maniobra, reponiéndose las
correspondientes protecciones nada mas finalizar estas.

Los andamios que se utilicen (molduras o tubulares) cumpliran los requerimientos y condiciones
minimas definidas en la 0.G.S.H.T., destacando entre otras:
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- Superficie de apoyo horizontal y resistente.

- Sison moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se trasladaran con personas sobre las
mismas.

- No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas limpias y libres de obstaculos.

- Enaltura (mds de 2 m) es obligatorio utilizar cinturén de seguridad, siempre que no existan
protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estara anclado a elementos, fijos,
moviles, definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

- Seinstalaran cuerdas o cables fijadores para sujecion de los cinturones de seguridad en
aquellos casos en que no sea posible montar barandillas de proteccion, o bien sea necesario el
desplazamiento de los operarios sobre estructuras o cubiertas. En este caso se utilizaran
cinturones de caida, con arnés provistos de absorcién de energia.

- Las escaleras de mano cumplirdn, como minimo, las siguientes condiciones:

o No tendran rotos ni astillados largueros o peldafios. Dispondran de zapatas
antideslizantes.

o Lasuperficie de apoyo inferior y superior serdn planasy resistentes.

o  Fijacién o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el cinturén de seguridad
anclado a un elemento ajeno a esta.

o Colocarla con la inclinacién adecuada.

o Con las escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que no se abran, no usarlas
plegadas y no ponerse a caballo en ellas.

5.2.6  INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

La acometida eléctrica general alimentara una serie de cuadros de distribucion de los distintos
contratistas, los cuales se colocaran estratégicamente para el suministro de corriente a sus
correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los trabajos.

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y manipulacion de
elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que pueden producir accidentes por
contactos tanto directos como indirectos.

Medidas especificas
Seran estancos, y estaran dotados de las siguientes protecciones:

- Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

- Diferencial de 30 mA para las tomas monofdsicas que alimentan herramientas o Utiles
portatiles.

- Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para instalaciones seran de
1.000 voltios de tensidon nominal como minimo.

- Los prolongadores, clavijas y conexiones seran de tipo intemperie con tapas de seguridad en
tomas de corriente hembras y de caracteristicas tales que aseguren el aislamiento, incluso en el
momento de conectar y desconectar.

- Los cables eléctricos serdn del tipo intemperie sin presentar fisuras y de suficiente resistencia a
esfuerzos mecanicos.

- Los empalmes y aislamientos en cables se haran con manguitos y cintas aislantes vulcanizadas.

- Las zonas de paso se protegeran contra dafnos mecanicos.

6. PROTECCIONES PERSONALES

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones
personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilardn y controlardn la correcta
utilizacion de estas prendas de proteccion.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:
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- Casco.

- Pantalla facial transparente.

- Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.

- Mascarillas faciales seglin necesidades.

- Mascarillas desechables de papel.

- Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.).
- Cinturdn de seguridad.

- Absorbedores de energia.

- Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

- Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).

- Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
- Protecciones auditivas (cascos o tapones).

- Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumpliran la Normativa Europea (CE) relativa a Equipos de Proteccion
Individual (EPI).

Todos los equipos de Proteccion Individual (EPI) cumpliran lo establecido en el R.D. 1470/92 de 20 de
noviembre, y modificaciones posteriores, por el que se adoptan en Todos los Equipos de Proteccién
Individual (EPI) cumpliran lo establecido en el R.I. Espafia los criterios de la Normativa Europea (Directiva
89/656/CE).

Dispondran del consiguiente certificado y contendra de forma visible el sello (CE) correspondiente.

7. FORMACION PERSONAL

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a realizar, darles
a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de todo el personal.

7.1 CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE INGRESO EN
OBRA

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, debera asistir a una charla en la que sera informado
de los riesgos generales de la obra, medidas previstas para evitarlos, Normas de Seguridad de obligado
cumplimiento y aspectos generales de Primeros Auxilios.

7.2 CHARLAS SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcién de las actividades que
desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los trabajos o Técnicos de Seguridad.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas Especificas, impartidas por el Técnico de
Seguridad encaminadas a divulgar las medidas de proteccion necesarias en las actividades a que se
refieran.

Entre los temas mas importantes a desarrollar en estas charlas estardn los siguientes:

- Riesgos eléctricos.

- Trabajos en altura.

- Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.

- Uso de maquinas, manejo de herramientas.

- Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.
- Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.
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8. MEDICINA ASISTENCIAL

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es necesario prever las
medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que, inevitablemente puedan producirse.
Esto se llevard a cabo a través de tres situaciones:

- Control médico de los empleados.
- Lla organizacién de medios de actuacion rapida y primeros auxilios a accidentados.
- La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

8.1 CONTROL MEDICO

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la construccion de
las obras objeto de este Estudio, pasardn los reconocimientos médicos previstos en funcion del riesgo a
que, por su oficio u ocupacion, vayan a estar sometidos.

8.2 MODOS DE ACTUACION Y PRIMEROS AUXILIOS

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los Servicios Médicos de la
Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera
por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mds proximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacién inmediata, y de
un Botiquin y, ademas, habra personal con unos conocimientos basicos de Primeros Aucxilios, con el fin
de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una “nota” escrita, colocada en un lugar visible y de la
que se informard y dara copia a todos los contratistas, que contendra una relacién con las direcciones y
teléfonos de los Hospitales, ambulancias y médicos locales.

9. REVISIONES TECNICAS DE SEGURIDAD

Con el fin de comprobar la correcta aplicacion del Plan de Seguridad, el Coordinador de Seguridad
durante la Obra realizara cuantas visitas e inspecciones considere oportunas.

En el caso de efectuarse alguna anotacion en el libro de incidencias el Coordinador de Seguridad estara
obligado a remitir en el plazo de 24 horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realice la Obra.

Pamplona, noviembre de 2024

Susana Lizarraga Zuniga

Ingeniero Industrial
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UTM ETRS89 H30
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Zona de dominio publico
de carretera M-542
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-— 3 l
115
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NUEVA EVACUACION "TOROS DE GUISANDO [
Tramo subterraneo 270,50 m
Tensién de la linea 15 kV LEYENDA
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ANTIGUA EVACUACION "TOROS DE GUISANDO /" trazado
Tramo subterraneo 270,50 m
Avrista exterior de explanacion
Tramo aéreo 561,50 m
N° Apoyos 8 o Zona de dominio publico
(9]
Longitud total 832,00 m =
.
Tensién de la linea 15 kV | ‘ Zopade preleceion
AUTOR DE PROYECTO PROYECTO: NOMBRE PLANO: NOMBRE ARCHIVO:

LIZHER INGENIERIA

INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA "TOROS DE GUISANDO ["

AFECCION CARRETERAS

01.04 FP Afeccion carreteras.dwg N
/ \ FASE: SITUACION: SECCION: N° PLANO: FORMATO: ESCALA: HOJA: (
0 [10/2024 Emisioniinicial L.GARCIA SLIZARRAGA - PROYECTO SERRGEREET RECIERE Disefio General 01.04 A3 1:1.000 =+ 4/7
REV.| FECHA DESCRIPCION PREPARADO APROBADO FIRMA




Punto de conexién

ST TOROS DE GUISANDO

Zona de proteccién
de carretera M-501

NUEVA EVACUACION "TOROS DE GUISANDO /"

Tramo subterraneo

742,59 m

Tensién de la linea

15 kV

UTM ETRS89 H30

X 377319.7652

Ve 4467136.793
50"

Zona de dominio publico
de carretera M-501

LEYENDA

Tramo subterrdneo nuevo
trazado

Avrista exterior de explanacion

Zona de dominio publico

Zona de proteccion

X:

UTM ETRS89 H30

377453.2003
4467037.3277

)

Zona de dominio publico
de carretera M-542

Zona de proteccién
de carretera M-542

0 | 10/2024

Emision inicial

L.GARCIA

S.LIZARRAGA

REV.| FECHA

DESCRIPCION

PREPARADO

APROBADO

FIRMA

AUTOR DE PROYECTO

LIZHER INGENIERIA

PROYECTO:

INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION

FOTOVOLTAICA "TOROS DE GUISANDO I"

NOMBRE PLANO:

AFECCION CARRETERAS

NOMBRE ARCHIVO:

01.04 FP Afeccion carreteras.dwg

“IN\

FASE:

PROYECTO

SITUACION:

SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS

(MADRID)

SECCION:

Disefio General

N° PLANO:

01.04

FORMATO: ESCALA:

A3 1:1.000

HOJA:

=/+

57 (




ZANJA MT

Placa de proteccion

APROBADO

I
y senalizacion
Material seleccionado de la
75 propia excavacion
4 . r
= ; Placa de proteccion de
/ ' hormigén
o
o ‘ / _p
a Hormigoén en masa
g‘ -
‘ Arena baja resistividad
A
- ! Cableado (AT 12/20kV)
™
Cama de arena
| 00 W
|2 :
CARRETERA CONVENCIONAL
15/25 m
Arista exterior 3m
de la explanacion
A
1} \
Zona proteccion
Zona dominio publico
AUTOR DE PROYECTO PROYECTO: NOMBRE PLANO: NOMBRE ARCHIVO
INSTALACION DE EVACUACION DE INSTALACION AFECCION CARRETERAS 01.04 FP Afeccion carreteras.dwg
LIZHER INGENIERIA FOTOVOLTAICA "TOROS DE GUISANDO I" ZANJA DETALLE
/ \ FASE: SITUACION: SECCION: N° PLANO: FORMATO: ESCALA: HOJA:
0 |10/2024 Emisién inicial L.GARCIA S.LIZARRAGA - ' PROYECTO SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS Disefio General 01.04 A3 % =/+ 6/7
\ (MADRID)
FIRMA

REV.

FECHA

DESCRIPCION

PREPARADO




DETALLE CRUZAMIENTO

SECCION PERFORACION DIRIGIDA
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SECCION TRANSVERSAL ALZADO FRONTAL
[ ]
DIMENSIONES CELDAS
Tipo celda a(m) b(m) c(m)
Linea 0.37 1.8 0.85
T[= = Medida 0.8 1.8 1.03
Prot. fusibles 0.48 1.8 0.85
[ Remonte 0.37 1.8 0.78
I=1
—
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Numero de picas: 4

Longitud picas: 2

TIERRA DE PROTECCION
Configuracion: 40-25/5/42
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2

Diametro picas: 14 mm

PUESTAS A TIERRA

25
O
n
<

o | e

—~— @
TIERRA DE PROTECCION
Picas:Lp=2m, @ =14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo electrosoldado,

con redondos de diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas

conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tensién.
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y MEDIDA

]

‘ Celda linea
400A, 16 kA/1s, 24kV

Celda medida
400A, 16 kA/1s, 24kV

Celda proteccién fusibles
400A, 16 kA/1s, 24kV

Celda remonte ‘
400A, 16 kA/1s, 24kV

RHZ1-OL AL 3x1x150mm2 12/20kV

-

A ST TOROS DE GUISANDO

RH5Z1-OL AL 3x1x150mm2 12/20kV

A CENTRO TRANSFORMACION
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