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1. CONSIDERACIONES GENERALES.

1.1. Promotor.

El promotor del presente proyecto es la entidad VIGA RENEW SP7, S.L. con C.I.F.: B72367444, con domicilio
social en C/ Ciudad de Santander, 7, 4°, entreplanta, C.P.: 11007, Cadiz, C.I.F. nimero.

Actla en su representacion D. Ismael Guerrero Arias, mayor de edad, con D.N.l. 44036221F.
1.2. Proyectista.

El técnico que suscribe el proyecto, es el Ingeniero Técnico Industrial D. Juan José Garcia Pajuelo, colegiado
n® 2117 de C.O.P.L.T.I.B.A,, al servicio de la empresa ARRAM CONSULTORES S.L., la cual ha recibido el
encargo de la sociedad promotora del proyecto.

1.3. Antecedentes.

Debido a la construccion de la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2” que la empresa promotora pretende
realizar, resulta necesario la instalacion de una serie de infraestructuras de evacuacion de energia eléctrica
que permita transportar la energia generada por dicha planta solar fotovoltaica hasta el punto de conexion
facilitado por la compaiiia.

Las condiciones del punto de conexion facilitado por la compafiia son las que se muestran a continuacion:
- Punto de conexion: Nuevo apoyo MT entre los apoyos existentes A141955 y A141954, en la linea
MESON_CORU.
- Tension nominal: 15 kV
- Potencia de acceso concedida: 4000 kW.
- Potencia de cortocircuito maxima de disefio: 650 MVA.
- Coordenadas UTM del punto de conexion: 245.112,00, 4.070.175,00.
- Tipo de significatividad segun articulo 8 del RD 647/20: Tipo B.

Debido a la construccion de la nueva planta, se debe realizar unas series de actuaciones:

- Nuevo Centro de Transformacién “FV CIGARRA 2” perteneciente a la planta solar fotovoltaica “FV
CIGARRA 2"

- Nueva Linea de MT subterranea que conecte el nuevo CT “FV CIGARRA 2” con el primer apoyo de
una nueva Linea Aérea de Media Tension a construir.

- Nueva Linea Aérea de Media Tension. Esta LAMT sera doble circuito dado que sera compartida con
las instalaciones de evacuacion de energia eléctrica generada por la planta solar fotovoltaica “FV
SALTAMONTES”. Tanto la nueva Linea Aérea de Media Tension como las instalaciones de
evacuacion de la planta solar fotovoltaica “FV SALTAMONTES” se han recogido en un proyecto
independiente cuyo titulo es “PROYECTO TECNICO-ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “FV SALTAMONTES” DE 4,99 MWN,
EN EL TERMINO MUNICIPAL ARCOS DE LA FRONTERA (CADIZ)” y que seréa tramitado en paralelo
al proyecto que se describe en el presente documento.

- Nueva Linea de MT subterrdnea que conecte el Ultimo apoyo de la nueva Linea Aérea de Media
Tensién a construir con un nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2”.

- Nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” ubicado junto al punto de conexion
facilitado por la compaiiia.

- Acometida de MT subterranea en anillo Entrada-Salida que conecte el nuevo Centro de
Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” con el punto de conexién facilitado por la compafia
distribuidora.
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1.4. Obijeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es la descripcion y justificacion de las nuevas instalaciones de evacuacion de
la energia eléctrica generada por la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2”, con la excepcion de la nueva
linea aérea de media tensidn, que sera recogida y descrita en un proyecto diferente. Las actuaciones a realizar
recogidas en el presente proyecto seran las siguientes:

Ejecucion de un nuevo Centro de Transformacion “FV CIGARRA 2” perteneciente a la planta solar
fotovoltaica “FV CIGARRA 2.

Ejecucion de una nueva linea de MT de 15 kV. Esta linea partira desde el CT “FV CIGARRA 2” hasta
el punto de conexion facilitado por la compafiia distribuidora. Esta linea se compondra por tramos
subterraneos y por un tramo aéreo intermedio (el tramo aéreo sera recogido y descrito en un proyecto
diferente al presente documento).

Ejecucion de un nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” junto al punto de
conexion concedido.

Ejecucion de la acometida de MT subterranea en anillo Entrada-Salida que conecte el nuevo Centro
de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” con el punto de conexion facilitado por la
compafiia distribuidora

1.5. Disposiciones legales y normas.

En la redaccion de este proyecto se ha tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a instalaciones de
A.T. contenida en los reglamentos siguientes:

Ley 73/201,2 de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucia.

Ley 21/2013 de 9 de diciembre de evaluacion ambiental.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el 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, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto por el que se aprueban el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

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

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre de 1997, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997, de 18 de julio de 1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio de 1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 2200/1995, de 28 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

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

Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el Reglamento de Verificaciones
Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

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

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 tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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- 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 tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Recomendaciones UNESA.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Normas particulares de Compafiia Distribuidora y de Transporte.

1.6. Organismos afectados.

Los Organismos afectados por el paso de las instalaciones de evacuacién de la energia eléctrica generada por
la planta solar fotovoltaica son:

- EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.

- Red Eléctrica Corporacion, S.A.

- ADIF.

- Enagéas S.A.

- Confederacion Hidrogréafica de Guadalete-Barbate.
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2. ACTUACIONES A REALIZAR

Las actuaciones a realizar seran las siguientes:

- Ejecucién de un nuevo Centro de Transformacion “FV CIGARRA 27 en el interior de la planta solar
fotovoltaica.

- Ejecucion de una nueva linea de MT de 15 kV. Esta linea partira desde el CT “FV CIGARRA 2” hasta
el punto de conexién facilitado por la compafiia distribuidora. Esta linea se compondra por tramos
subterraneos y por un tramo aéreo intermedio (el tramo aéreo sera recogido y descrito en un proyecto
diferente al presente documento).

- Ejecucion de un nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” junto al punto de
conexion concedido.

- Ejecucion de la acometida de MT subterranea en anillo Entrada-Salida que conecte el nuevo Centro
de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2" con el punto de conexién facilitado por la
compaiiia distribuidora

Para ello, se deberé realizar las siguientes acciones:
- Trabajos con afeccion a Instalaciones de la red existente en servicio:
o Refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red existente en servicio:
= Instalacion de seccionadores unipolares en apoyo A141954.
= Instalacion de avifaunas.
=  Eliminar cadenas de suspension e instalacion de amarre en apoyo A141954.
= Instalacion de nuevo apoyo entre los apoyos existentes A141955 y A141954, donde
se instalaran las 2 conversiones (Entrada-Salida) a ambos lados de la conversion
en lalinea MESON_CORU.
= Instalacion de autovalvulas en el nuevo apoyo.
= Instalacion de antiescalo en los 3 apoyos.
= Instalacion de PaT en apoyos A141954 y en el apoyo nuevo.
= Realizacion de proyecto MT aéreo.

o Entronque y conexion a la red existente.

Todos los trabajos descritos anteriormente estan fuera del alcance del presente proyecto, ya que estaran
recogidos en otro proyecto independiente realizado por la propia compaiiia distribuidora.

2.1. Nuevo Centro de Transformacién (CT) “FV CIGARRA 2” 4000 KVA

El nuevo Centro de Transformacion “FV CIGARRA 2” sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentado mediante una red de BT que recoge la energia eléctrica
generada por la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2”. La potencia nominal generada por dicha PSFV “FV
CIGARRA 2” sera de 4000 kW.

Dicho CT se encargara de elevar la tensién de 400V a 15 kV, tension a la cual se transportara la energia genera
por la planta hasta el punto de conexion otorgado. La red a la que se evacuara la energia generada es propiedad

de y la Compafiia Eléctrica suministradora E-Distribucién Redes Inteligentes, con una frecuencia de 50 Hz.

2.1.1. Edificio prefabricado

El edificio serd de construccién prefabricada de hormigén tipo pfu.54/20, constan de una envolvente de
hormigdn, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde
la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo dos transformadores de 2.000 kVA, dispositivos de
control e interconexiones entre los diversos elementos.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005



ARIAM

CONSULTORES

La principal ventaja que presentan estos centros es que tanto la construccion como el montaje y equipamiento
interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio
permite su instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen
de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta unién se realiza
mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la
tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la distancia entre las
ruedas del transformador.

Placa Piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una serie de
apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas. Esta placa base estard preparada para albergar
dos transformadores de 2000 kVA cada uno de ellos.

Accesos

En la pared frontal se sitian dos puertas de acceso para los transformadores y una puerta de acceso de
peatones. Ademas, el edificio contara con rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un dispositivo de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del centro. Para ello se utiliza una cerradura
de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.

Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes
y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
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Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de acuerdo a ISO
9000.

Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un
interruptor para realizar dicho cometido.

Cimentacioén

Para la ubicacién de los Centros de Transformacion pfu es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones
variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de
arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor. Tras esa capa de arena de rio lavada y compactada, se
ejecutara una losa de cimentacién de hormigdén armado HA-25 con una consistencia de plastica a blanda, un
tamafio maximo de arido de 30/40 mm, exposicion ambiente lla(XC1 o XC2) y con un recubrimiento minimo
nominal de 5 cm. El armado de las losas se realizara mediante armadura base de @6¢/150 cm tanto en el lado
superior como en el inferior y tanto en su disposicion longitudinal como trasversal. La calidad del acero de
armados serd B500S.

Las losas se construiran con unas dimensiones de 11.40 metros de largo x 3,20 metros de ancho y con una
profundidad de 10 cm de canto y un afiadido de 10 cm sobre la losa de arena de rio lavada.

Caracteristicas detalladas

- Puertas de acceso transformador 2 puertas de acceso
- Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso
- Dimensiones exteriores

o Longitud: 10540 mm

o Fondo: 2380 mm

o Altura: 3240 mm

o Altura vista: 2740 mm

o Peso: 30925 kg

- Dimensiones de la excavacion

o Longitud: 11400 mm
o Fondo: 3200 mm
o  Profundidad: 700 mm

2.1.2. Instalacién eléctrica

2.1.2.1. Caracteristica de la red de alimentacion

La red de a la que evacuara la energia el centro de transformacion sera de tipo subterrdneo a una tension de
15 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion se estima en 650 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

La instalacion de Baja Tensién no se encuentra dentro del alcance de este proyecto debido a que queda
recogido por un proyecto independiente junto al disefio de la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2”.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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2.1.2.1. Caracteristicas del transformador de potencia

Se instalaran en paralelo dos transformadores de potencia de 2.000 kVA de llenado integral, con aislamiento
en éster vegetal, de las siguientes caracteristicas:

- Potencia 2.000 kVA

- Norma UNE 21.428

- Relacién de transformacion 15 kVv/ 400 V

- Margen de regulacion +2,5+5+7,5+ 10%
- Grupo de Conexion Dynl1l

- Peso total 7.242 kg

- Intensidad nominal en 15 kV 134,72 A

- Intensidad nominal en 400V 5.051,81 A

- Impedancia de cortocircuito 6%

- Refrigeracion ONAN

- Arrollamientos Aluminio / Aluminio
- Nivel Aislamiento a frecuencia industrial MT/BT 50/10 kV

Los transformadores estaran dotados con relé de deteccion de gas, presion y temperatura DGPT2.

2.1.2.2. Caracteristicas de aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metdlica de aislamiento integral en gas SF6
de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta
una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales
estandar:

- Construccion:
Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los elementos del
circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tensién disefiadas para sujecion de cables unipolares de hasta 630
mm? y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma
ISO 7253.

- Seguridad:
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta
de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el
interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de
puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados
colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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- Grados de Proteccion:

O
O
O

Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
Cuba: IP X7 segun EN 60529
Proteccion a impactos en:

=  cubiertas metdlicas: IK 08 segin EN 5010

= cuba: IK09 segun EN 5010

- Conexion de cables
La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es 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.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estéa abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido

extraida.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

o O

Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

= atierray entre fases 50 kV

= aladistancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo

= atierray entre fases 125 kv

= aladistancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dinamica, etc.

2.1.2.3. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT

Entrada / Salida 1: cgqmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esté constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

@)

O O O O

Tension asignada:
Intensidad asignada:
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta:
Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
o Capacidad de cierre (cresta):

o Capacidad de corte

=  Corriente principalmente activa
=  Clasificacion IAC:

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho:
o Fondo:
o Alto:

o Peso:

- Otras caracteristicas constructivas

o Mando interruptor:

365 mm
735 mm
1300 mm
95 kg

manual tipo B

75 kV
52,5 kA

400 A
AFL

Protecciéon Transformador 1: cgmcosmos-v Interruptor automatico de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico.

La conexidon de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min)
= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo
= atierray entre fases (cresta): 125 kv
= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kKA
o Clasificacién IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
o Ancho: 480 mm
o Fondo: 850 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 218 kg
- Ofras caracteristicas constructivas:
o Mando interruptor automatico: manual RAV

o Relé de proteccion:

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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Proteccion Transformador 2: comcosmos-v Interruptor automético de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico.

La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
= Frecuencia industrial (1 min)

= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo

= atierray entre fases (cresta): 125 kv

= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kA
o Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 480 mm
o Fondo: 850 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:
o Mando interruptor automatico: manual RAV
o Relé de proteccion: ekor.rpg-201A

2.1.3. Unidades de proteccion, automatismo y control

Unidad de Proteccion: ekor.rpg

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcién de proteccidon con interruptor
automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de intensidad toroidales,
comunicable y configurable por software con histérico de disparos.

- Caracteristicas
o Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA
Funciones de Proteccion:
Sobreintensidad
Fases (3 x 50/51)
Neutro (50N/ 51 N)
Neutro Sensible (50Ns/51Ns)
Disparo exterior: Funcién de proteccion (49T)
Reenganchador (opcional): Funcién de proteccion (79) [Con control integrado ekorRPGci]

O O O O O O O

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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o Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

o Posibilidad de pruebas por primario y secundario

o Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)

o Historico de disparos

o Medidas de intensidad de fase y homopolar: 11, 12, 13 e lo

o Autoalimentacion a partir de 5 A en una fase

o Opcional con control integrado (alimentacién auxiliar)

- Elementos:

o Relé electrénico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion
dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

o Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacién 300 A/ 1 Ay 1000 A
/ 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas de
las celdas.

o Para la opcion de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que
abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase)
se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

o Latarjeta de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de autoalimentacion

y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una
entrada de 230 Vca para alimentacién auxiliar exterior.

El disparador biestable es un actuador electromecénico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

O
O
O

Ith/Idin =20 kA /50 kKA
Temperatura =-10°C a60°C
Frecuencia =50Hz;60Hz +1 %

- Ensayos:

O
O

De aislamiento segiin 60255-5

De compatibilidad electromagnética segin CEI 60255-22-X, CEl  61000-4-X y EN 50081-
2/55011

Climaticos segun CEI 60068-2-X

Mecanicos segun CEl 60255-21-X

De potencia segun CEI 60265 y CEl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de
la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

2.1.4. Puesta a tierra

2.1.4.1. Tierra de proteccién

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT,
rejillas de proteccién, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio (si éste es
prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el

exterior.

La configuracion de tierras esta definida y justificada en el anexo de calculos del presente documento.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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2.1.4.2. Tierra de servicio

Para el Centros de Transformacion el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra adoptara siempre un
valor de 37 Ohm. Por lo tanto, se podra calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del
neutro de BT. La configuracion de tierras esta definida y justificada en el anexo de célculos del presente
documento.

2.1.5. Instalaciones secundarias

2.1.5.1. Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares del Centro de transformacion estaran atendidos necesariamente por dos sistemas de
tension (c.a. y c.c.), entre otros sistemas serviran para alimentar los sistemas de control y proteccion.

Para la canalizacién de los cables de B.T. se utilizaran unas bandejas metalicas o de PVC de dimensiones
adecuadas y ancladas a la pared o techo. La conexién desde la bandeja a cada equipo se realizara mediante
tubo corrugado.

- Servicios Auxiliares de C.A.

La alimentacion de los servicios auxiliares se realizard mediante la instalacion de Baja Tension propia de la
planta fotovoltaica, y como se ha comentado anteriormente, no se encuentra dentro del alcance de este
proyecto.

- Servicios Auxiliares de C.C.

Para la alimentacion en corriente continua se ha proyectado la instalacion de un equipo rectificador-bateria de
48V c.c., alimentado desde los servicios Auxiliares de C.A.

Este equipo funcionard ininterrumpidamente, en funcionamiento normal alimentado desde la red 230 V c.a. y
en caso de fallo de la tension de red con alimentacion de bateria durante el tiempo de autonomia previsto.
Caracteristicas generales del equipo rectificador:

- Tensién de alimentacion monoféasica: 230 Vca + 10/ / -15 %.

- Frecuencia: 50 Hz

- Tension de utilizacién: 48 Vcc

- Capacidad 30 Ah para CTs con menos de 5 celdas de lineas y 45 Ah para igual o mas de 5 celdas de
linea.

La bateria sera de Ni-Cd compuesta por varios elementos de baja intensidad de descarga.

El equipo dispondra de sefializacion individual local para los eventos siguientes: fallo de rectificador, nivel bajo
de electrolito, Tierra +, Tierra -, nivel alto de tension, nivel bajo de tension y fallo de corriente alterna.

Este equipo reportara a distancia todos los eventos anteriores, excepto el fallo de corriente alterna.

2.1.5.2. Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso peatonal, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro.

2.1.5.3. Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

2.1.5.4. Ventilacién

El centro de transformacién contara con ventilacion forzada debido a la presencia de los transformadores. Se
instalara un ventilador junto a cada transformador. Ademas, se instalaran rejillas que permitan la entrada de
aire de renovacion.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
16



ARIAM

CONSULTORES

2.1.5.5. Medidas de sequridad

1. No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3. Lasbornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que,
en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre
estas zonas.

4. 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.

2.1.6. Elementos de maniobra y proteccién

El centro cuenta con los siguientes elementos de maniobra:

- Banqueta aislante 24 KV

- Guantes 24 KV

- Pértiga 24 KV

- Cartel de primeros auxilios

- Insuflador

- Esquema unifilar del centro

- Esquema de tierras

- Instrucciones de servicio

- Extintor de eficacia minima 21A-113B

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
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2.2. Lineas subterraneas M.T.

El trazado de la linea subterranea de MT sera de simple circuito con una tension de 15 kV. En nuestro caso
tendremos dos tramos:

Tramo 1: La salida sera desde el CT “FV CIGARRA 2” hasta los terminales del primer apoyo (conversion
aéreo-subterraneo) de la nueva LAMT a instalar, tendréa una longitud aproximada 1585 m. La potencia a
transportar es de 4000 KVA siendo la suma de las potencias de los dos transformadores instalados. El
trazado se situara en la zona indicada en el plano "Situacién y emplazamiento”.

Tramo 2: la salida sera desde los terminales del Gltimo apoyo (conversién aéreo-subterraneo) de la nueva
LAMT a instalar hasta el CS “FV CIGARRA 27, tendra una longitud aproximada de 857 m. La potencia a
transporta es de 4000 KVA siendo la suma de las potencias de los dos transformadores instalados. El
trazado se situara en la zona indicada en el plano "Situacién y emplazamiento”.

La linea se define mediante la tension de servicio y la potencia aparente transportada. Segun el articulo 3 del

Capitulo 1 del R.D. 223/2008, la linea quedaria encuadrada como linea de tercera categoria, con una tension
de 15 kV.

2.2.1. Caracteristicas generales.

Tramo 1
o OrigeN: Terminales CT “FV CIGARRA 2”
e Final Terminales primer apoyo (PAS) LAMT
o Tension (KV): 15
e Longitud entre terminales(m): ... 1585
e Longitud enterrada(m): _____ ... 1570
e Potenciaatransportar: . 4000 kW
e Conductor._ RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
e Seccion del conductor Al (mm?): 400
e Seccion de la pantalla Cu (mm?): 16
e  Temperatura maxima de servicio (°C): ... 90
o Frecuencia: . 50
e Factordepotencia: ... 1
e Instalacion: ] Tubular bajo tubo 200mm
e Disposiciondecables: . Tresbolillos
e Profundidad delazanja(m): .. ... 0,9561,12
e Conexiénde laspantallas:______ ... Solid Bondig
Trazado 2
o OrgeN: Terminales Ultimo apoyo (PAS) LAMT
e Fina: Terminales CS “FV CIGARRA 27
o Tension (KV): 15
e Longitud entre terminales(m): ... 857
e Longitud enterrada(m): .. 842
e Potenciaatransportar: .. 4000 kW
e Conductor: RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
e Seccion del conductor Al (mm?): 400
e Seccion de la pantalla Cu (mm?3): 16
e Temperatura maxima de servicio (°C): ________ 90
o Frecuencia: 50
e Factordepotencia: . . 1
e Instalaci6n: Tubular bajo tubo 200mm
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e Disposiciondecables: . ... Tresbolillos
e Profundidad de lazanja(m): ... ... 1,12
e Conexiéndelaspantallas: . ... Solid Bondig

2.2.2. Conductores.

Las caracteristicas esenciales son:

- Conductor: Conductor de Aluminio de secciéon 400 mm? de seccion. El conductor serd de cuerda
redonda sectorial de hilos de aluminio segin UNE-EN 60228.

- Pantalla sobre el conductor (capa semiconductora interna): Capa extrusionada de material conductor.

- Aislamiento: Material de polietileno reticulado (XLPE).

- Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa): Capa extrusionada de material conductor
separable en frio.

- Pantalla metdlica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre. Seccion total de 16 mm?.

- Proteccion contra el agua: Obturacion longitudinal (OL) con cinta hinchante en hélice.

- No propagador de llama para mejorar la reaccion al fuego de la linea.

- Cubierta externa: Material compuesto de poliolefina tipo DMZ2, color rojo con dos franjas grises.

Las caracteristicas del cable seran:

- Tension Nominal 12/20 kv

- Tension de ensayo a f.I. durante 30 min.

- Tension soportada a los impulsos 125 kv

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Servicio normal 90°C

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Cortocircuito 250°C

- Seccion AL RHZ1 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16

- Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C 0,0778 ohm/km

- Intensidad maxima admisible bajo tubo 415 A

- Capacidad 0,368 pF/km
HERSATENE®-FOC Class (S) Y

E

RHZ1-0L AL (S) )
12/20 (24) kV y18/30 (36) KV HERSATERE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kv

Seccion Diametro | Diametro Radio | Intensidad | Intensidad Intensidad | Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
conductor/pantalla nominal | nominal minimo max. max. max. en corriente | en corriente a0 Hz
Cu sobre exterior de admisible admisible admisible continua a alterna a
aislamiento 1] curvatura | alaire directamente bajo tubo 0°C 90°C
1] m 2 enterrado enterrado
@ 2
(mm) (kg/km) (mm) ) A ) (0/km) (0 /km) (0 /km) (pFlkm)

1X95 (Al)/16 i 482 255 205 190
1X150 (Al)/16 528 335 260 245
1X240 (Al)/16* 530 455 345 320
X400 (A)/16* 669 610 445 415
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2.2.3. Terminales

2.2.3.1. Terminales interiores

Los terminales de tipo interior se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica con
las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior del Centro y mantener el aislamiento hasta el punto
de conexion, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se instalan.

2.2.3.2. Terminales exteriores

La conexién del cable en los apoyos de paso a subterraneo se realizard mediante una botella terminal de tipo
exterior unipolar por fase. En todo caso, se instalaran en soportes metalicos individuales disefiados
especificamente para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los cables en los que
se instalen, asi como con el sistema subterrdneo global y condiciones de operacion de la instalacion a la que
van destinados. El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.

2.2.4. Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovélvula o pararrayos en los extremos de los cables unipolares, en caso de terminal exterior.

La autovalvula sera de éxido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de exterior, disponiendo
de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10 kA.

2.2.5. Empalme.

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser compatibles con
los cables que unen, asi como con el sistema subterrdneo global y condiciones de operacion de la instalacion
a la que van destinados. Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica
previamente al montaje para cada instalacion en particular.

Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo
al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion
contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc. Cada juego de empalmes se suministrara con
todos los accesorios y pequefio material necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas. Los
empalmes deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente norma:

- UNE 211620:2020, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9.

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco sera la siguiente:

Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

Cuerpo premoldeado de aislamiento.

Conexion de los conductores y electrodo de unién.

Accesorios y pequefio material.

ASANENENEN
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Flllmasse
Filling compound

Edelstahl Muffengehsuse — Muffenktrper ASMK
Stainless steel casing { Insulating body ASMK

Koaxialkabel
Coaxial-cable ?

Lelterverbinder
, f Conductor connector
[

Schutzmuffe
Protection box

Schrumpfschiauch

R Shrink sleeve

max. A

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:
v" Tipo de construccion del cable.
Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).
Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).
Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
Esfuerzos mecéanicos y de cortocircuito.
Gradiente méaximo de campo eléctrico.
Tipo de instalacion a la que se destina.

AN NN Y NRN
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2.2.6. Sistema de puesta a tierra.

En los cables aislados, al disponer de una pantalla de aluminio, aparecen tensiones inducidas. Segun el sistema
de conexionado a tierra de las pantallas pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la intensidad
maxima admisible del cable, o bien, aunque no circulen corrientes longitudinales por las pantallas, las tensiones
inducidas pueden alcanzar valores elevados que deben ser controlados, ya que en algunos puntos las personas
pueden estar expuestas al contacto con las pantallas.

La conexion a realizar sera del tipo “solid-bondig”, debido a que el tramo no es muy largo.
En este tipo de conexién, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando

un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los conductores, segln se
muestra en la siguiente figura.

"~ .
™ Terminales

N

P

i
>
/

T T T T T YT T Y Yt YU

Caja de
conexidr

!
n u D Pantalla
Puestas a tierra

En este tipo de conexion, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los cables, provocando
pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion tresbolillo, sin embargo,
se incrementan con la separacion de l1os mismos.

2.2.7. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidn con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/
EN 60529.

Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para entrada de los cables concéntricos
conectados a las pantallas de los cables en los empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado
a la toma de tierra del sistema, y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de laton, ya
sea directamente a tierra o0 a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de éxido

metalico conectados a tierra.

La tapay el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de goma.
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En las subestaciones se instalara en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una caja unipolar de
puesta a tierra directa o una caja de puesta a tierra a través de descargador.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de empalme. Por este
motivo, estan disefladas para soportar las siguientes solicitaciones con objeto de asegurar, cuando se produce
un defecto interno o externo, que las cajas de puesta a tierra no se rompen en trozos de material en forma de
proyectiles que puedan dafiar el resto de elementos instalados en la propia camara (cable, otros empalmes,
etc.):

Defecto de arco intern0 (0.1 S) ...uuuiiiiiiiiiiee ettt e e e e 50 kA
Caorriente de cortocircuito MoNOfASICa (0.5 S) w.ocvvvviiiireiiiieiie e st eeseee e 63 kA

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una
longitud superior a 10 metros.

2.2.8. Canalizacion entubada

Se instalaran las tres fases por un solo tubo (en cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico).
Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la
manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. La entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de minimo 35 cm. de ancho y la profundidad, hasta la
parte superior del tubo més préximo a la superficie, no sera menor de 0,7 m en acera o tierra, ni de 0,9 m en
calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima 0,90 m para acerado y tierra 'y de
1,10 m para calzada. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente
sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

Los tubos podran ir colocados en uno o dos planos, en grupos de tres y colocados en triangulo, con una
separacion entre tubos y paredes de zanja de 0,05 m.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir las operaciones de tendido
de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En los tramos de canalizacion situados fuera de la zona de trafico rodado, se colocara una capa de arena de
rio con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente en todo el trazado de
la zanja. Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, colocando a 25 cm de la superficie una placa de PVC de
sefializacion de peligro cables eléctricos, que ademas proporcionara proteccion mecéanica. Se incluye todo el
material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion seleccionados y compactados
manualmente los 90 cm inferiores y mecanicamente el resto.

En las zonas previstas de paso de vehiculos, los tubos deberan estar cubiertos de hormigon HM-12.5 unos 5
cm por debajo y 10 cm por encima, sobre los tubos rellenaremos con material de excavacion y a 20 cm de la
superficie se colocara la placa de sefializacion de riesgo eléctrico. Por Ultimo, se debera reponer el firme y el
pavimiento.

Las canalizaciones se realizaran segun establece el “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y
GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION” aprobado mediante Real
Decreto RD 223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 4.2 de la instruccion
técnica complementaria ITC-LAT 06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

En los planos que acompafian el presente documento se muestran las secciones de zanjas empleadas en las
diferentes actuaciones planteadas en el proyecto.
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2.2.9. Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacién indicado en la norma siguiente:
- UNE-HD 629.2S2:2006/A1:2008: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Cables con aislamiento
de papel impregnado.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, terminales, etc.) se han
instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacion totalmente terminada:

1) Ensayo de verificacion del orden de fases.
El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido
ningun cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccién de los accesorios.

2) Ensayo de medida de la resistencia del conductor
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

3) Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

4) Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.
El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente
durante el transporte, almacenamiento, manipulacion o tendido del cable.
Este ensayo se realiza mediante un generador portatil, aplicando una tensién continua de 10 kV entre la pantalla
metdlica y tierra durante un minuto.

5) Ensayo de descargas parciales
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

6) Ensayo de tensién sobre el aislamiento.
El objeto de este ensayo es chequear el aislamiento del cable y de los accesorios.
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

7) Ensayo de medida de la capacidad
Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan(d).

8) Ensayo de medida de impedancias
El objeto de este ensayo es realizar una serie de medida de impedancias que nos permita obtener laimpedancia
en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacién.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la
instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, conexién de autovalvulas, etc.)

se corresponde con la proyectada para la instalacion.

2.2.10. Cruzamientos y paralelismos

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de A.T.

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo posible.
En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracion de los cables en un
plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.
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En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los
cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:

Tipo de

., Condiciones
afeccion

Instalacion afectada

> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que|
Cruce sea posible, se procurara que los cables de alta tension
discurran por debajo de los de baja tension

Otros cables de
energia eléctrica:
Lineas de BTy

lineas de AT _
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce telecomunicaciones. Distancia del punto de cruce al
Cables de

o empalme >1m
telecomunicacion

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del
punto de cruce

20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones
IAgua de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce.
Distancia minima > 20 cm en proyeccion horizontal. Entre

Paralelismo

Paralelismo ) : .
aristas importantes de agua y cables eléctricos > 1 m, L&
canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Cruce existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso,
G mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
as Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Paralelismo existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso
mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
. Se procurara pasar los cables por encima de las
Saneamiento de Cruce .
. alcantarillas.
pluviales y fecales -
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del
Calles y carreteras terreno. Siempre que sea posible cruce perpendicular al
eje del vial
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior|

Ferrocarriles de la traviesa. Siempre que sea posible cruce)
perpendicular al eje del ferrocarril
Paralelismo -

En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones establecidas
por cada organismo afectado.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados en el presente apartado y con

todas las condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes afectados, como consecuencia
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de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
alta tension.

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos,
cumpliran estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general, se corresponden con lo dispuesto
en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas de alta tension.

En nuestro caso no se produce ningun cruzamiento a lo largo del recorrido de la linea subterranea de media
tension.

En caso de que se detectara la existencia de otras infraestructuras subterraneas o canalizaciones, se deberan
mantener las distancias minimas descritas con anterioridad en este mismo apartado.
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2.3. Nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado (CS) “CIGARRA 2” Abono-Compaiiia

El Centro de Seccionamiento Telemandado sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentado mediante una red de MT en anillo Entra/Salida conectada
a la linea existente MESON_CORU en el punto de conexion facilitado por la compaifiia la linea de evacuacion

de la energia eléctrica generada por la PFV “FV CIGARRA 2”.

El suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 15 kV, con una frecuencia es de 50 Hz y la
Compafiia Eléctrica propietaria de la red a la que se evacua la energia es E-Distribucion Redes Inteligentes.

2.3.1. Edificio prefabricado

El edificio sera de construccion prefabricada de hormigdn tipo pfu.5/20, constan de una envolvente de
hormigoén, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde
la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos centros es que tanto la construccidon como el montaje y equipamiento
interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacién. Ademas, su cuidado disefio
permite su instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen
de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza
mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la
tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las
ruedas del transformador.

Placa Piso
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitla la placa piso, que se sustenta en una serie de

apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
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Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones (con apertura de 180°) y las rejillas de
ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un dispositivo de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del centro. Para ello se utiliza una cerradura
de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.

Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes
y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de acuerdo a ISO
9000.

Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un
interruptor para realizar dicho cometido.

Cimentacion
Para la ubicacion de los Centros de Seccionamiento pfu es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones
variaran en funcién de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de

arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Caracteristicas detalladas

- Puertas de acceso peaton: 2 puertas de acceso
- Dimensiones exteriores

o Longitud: 6080 mm

o Fondo: 2380 mm

o Altura: 3045 mm

o Altura vista: 2585 mm

o Peso: 17460 kg

- Dimensiones de la excavacion

o Longitud: 6880 mm
o Fondo: 3180 mm
o  Profundidad: 560 mm
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2.3.2. Instalacién eléctrica

2.3.2.1. Caracteristica de la red de alimentacién

La red de alimentacion al Centro de Seccionamiento Telemandado sera de tipo subterraneo a una tension de
15 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion se estima en 650 MVA, segin datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

2.3.2.2. Caracteristicas de aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metdlica de aislamiento integral en gas SF6
de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta
una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales
estandar:

- Construccion:
Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los elementos del
circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tensién disefiadas para sujecion de cables unipolares de hasta 630
mm?2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma
ISO 7253.

- Seguridad:
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta
de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el
interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de
puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados
colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion:
o Celda/ Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
o Cuba: IP X7 segun EN 60529
o Proteccion a impactos en:
=  cubiertas metdlicas: IK 08 segun EN 5010
= cuba: IK09 segun EN 5010
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- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

o 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.

o No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

Tension nominal 24 kV
Nivel de aislamiento
o  Frecuencia industrial (1 min)

o O

= atierray entre fases 50 kV

= aladistancia de seccionamiento 60 kV
o Impulso tipo rayo

= atierray entre fases 125 kV

= aladistancia de seccionamiento 145 kv

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dinamica, etc.

2.3.2.3. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT

Zona abonado. Entrada / Salida 1: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kKA
o Nivel de aislamiento

= Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
o Capacidad de corte

= Corriente principalmente activa 400 A

= Clasificacion IAC: AFL
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- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1300 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: motor 24 Vcc

Zona abonado. Entrada / Salida 2: cgmcosmos-rc Celda remonte de cables

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-rc de remonte esta constituida por un médulo metalico, construido en chapa galvanizada,
que permite efectuar el remonte de cables desde la parte inferior a la parte superior de las celdas cgmcosmos.

Esta celda se unird mecanicamente a las adyacentes para evitar el acceso a los cables.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensioén asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 40 kg

Zona abonado. Proteccion General: cgqmcosmos-v_Interruptor automatico de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un moédulo metélico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automéatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico.

La conexidon de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectda la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min)

= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo

= atierray entre fases (cresta): 125 kv

= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kA

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
31



o Clasificacion IAC:

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 480 mm
o Fondo: 850 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

o Mando interruptor automatico:

o Relé de proteccion:

Zona abonado. Medida: cgmcosmos-m Medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un moédulo metalico, construido en chapa galvanizada, que permite la
incorporacion en su interior de los transformadores de tensién e intensidad que se utilizan para dar los valores

ARIAM
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AFL

motor 24 Vcc
ekor.rpg-201A

correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e intensidad),

normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el

sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

Caracteristicas eléctricas:
o Tensioén asignada:
o Clasificacion IAC:

Caracteristicas fisicas:

o Ancho:
o Fondo:
o Alto:

o Peso:

- Otras caracteristicas constructivas:

- Transformadores de medida:

De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes

caracteristicas:

* Transformadores de tension
Relacion de transformacion:

Sobretension admisible en permanencia:

Medida
- Potencia:
- Clase de precision:

* Transformadores de intensidad
- Relacion de transformacion:
- Intensidad térmica:

- Sobreint. admisible en permanencia:
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1,25-25/5A
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Medida
- Potencia: 15 VA
- Clase de precision: 05s

Zona abonado. Servicios Auxiliares: cgmcosmos-p Funcién de proteccién con fusible

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de funcién de proteccion con fusible es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, equipada con transformador de tension 15.000-20.000/230 V 500 VA tipo VEG-24 bajo norma

Global para la alimentacion de los SSAA de la parte de abonado del CS.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 470 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 150 kg

Zona Compafiia. Entrada / Salida 1: camcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esté constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 KA
o Nivel de aislamiento

=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kKA
o Capacidad de corte

=  Corriente principalmente activa : 400 A

= Clasificacion IAC: AFL
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- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
o Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSM001.

Zona Compaiiia. Entrada / Salida 2: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esta constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kA
o Nivel de aislamiento

= Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte

=  Corriente principalmente activa 400 A

= Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
o  Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSM001.

Zona Compaiia. Entrada / Salida 3: cgqmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.
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- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kKA
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
o Capacidad de corte
=  Corriente principalmente activa 400 A
= Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
o  Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSM001.

Zona Compaifiia. Servicios Auxiliares: cgmcosmos-p Funcién de proteccién con fusible

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de funcién de proteccion con fusible es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, equipada con transformador de tension 15.000-20.000/230 V 500 VA tipo VEG-24 bajo norma

Global para la alimentacion de los SSAA de la parte de abonado del CS.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el

sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada:
Intensidad asignada:
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz:

- Caracteristicas fisicas:

o

O
O
O

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 150 kg
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2.3.2.4. Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tensién

El material vario del Centro de Seccionamiento Telemandado es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

- Equipos de iluminacion:
lluminacion Centro de Seccionamiento Telemandado: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias

en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

2.3.3. Unidades de proteccioén, automatismo y control

Unidad de Proteccién: ekor.rpg

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcién de proteccion con interruptor
automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de intensidad toroidales,
comunicable y configurable por software con historico de disparos.

- Caracteristicas

o

O O O O 0O o0 O O O O o O O o

o

Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad

Fases (3 x 50/51)

Neutro (50N/ 51 N)

Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

Disparo exterior: Funcion de proteccion (49T)
Reenganchador (opcional): Funcion de proteccion (79) [Con control integrado ekorRPGci]
Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

Posibilidad de pruebas por primario y secundario
Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
Historico de disparos

Medidas de intensidad de fase y homopolar: 11, 12, 13 e lo
Autoalimentacion a partir de 5 A en una fase

Opcional con control integrado (alimentacion auxiliar)

Elementos:

Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion
dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A/1 Ay 1000 A
/ 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas de
las celdas.

Para la opcién de proteccién homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que
abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase)
se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de autoalimentacién
y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una
entrada de 230 Vca para alimentacién auxiliar exterior.

El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.
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- Otras caracteristicas:

o Ith/ldin =20 kA /50 kA

o Temperatura =-10°Ca60°C

o Frecuencia =50Hz;60Hz +1 %
- Ensayos:

o De aislamiento segun 60255-5

o De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEl  61000-4-X y EN 50081-
2/55011

o  Climaticos segun CEI 60068-2-X

o Mecénicos segun CEI 60255-21-X
De potencia segun CEI 60265 y CEI 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de

la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

2.3.4. Equipo de Medida

La instalacion del equipo de medida se llevarda a cabo de acuerdo a la normativa de E-Distribucion Redes
Inteligentes.

El sistema de medida sera de 4 hilos (con 3 transformadores de tension y 3 transformadores de intensidad) y
su armario de medida se situara en la zona de abonado, junto a la celda de medida. De acuerdo con el R.D.
1110/2007, se considerara el tipo de suministro como Tipo 2. Con esta clasificacion del tipo de suministro, la
clase de precisién de los TT sera menor o igual que 0,5y menor o igual que 0,5S para los TI.

2.3.4.1. Transformadores de tension

Los transformadores de tension cumpliran la norma UNE EN 60044-2, con una relacion de transformacion de
22.000:v3-22.000:v3/110:¥3V 25 VA Cl 0,2, una sobretension en permanencia de 1,2 Un, un aislamiento
nominal de 24 kV, un aislamiento a frecuencia industrial (1 min) de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo
(1,2/50) de 125 kV.

La seccion del conductor de interconexion entre los TT y la regleta de verificacion del armario de medida, podra
ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del TT las 25 VA y ser la distancia de interconexion de 5 m.

2.3.4.2. Transformadores de intensidad

Los transformadores de intensidad cumplirdn con la norma UNE-EN-60044-1, con una relacion de
transformacion de 30-60/5A, 10 VA, CI 0,5S, con una intensidad térmica de 80 In y una sobre intensidad en
permanencia de 1,20 In. Con un aislamiento nominal de 24 kV, un aislamiento a frecuencia industrial (1 min)
de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo (1,2/50) de 125 kV.
Con la doble relacion de transformacién de los Tl la potencia a contratar (con la tensién de suministro de 20
kV) podré oscilar entre los siguientes valores:
Relacion 30/5 A (seleccionada):

- Potencia maxima a contratar: 1.245 kW.

- Potencia minima a contratar: 468 kW.

La seccion del conductor de interconexién entre los Tl y la regleta de verificacion del armario de medida, podra
ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del Tl las 10 VA y ser la distancia de interconexion de 5 m.
Se utilizara para cada transformador una manguera ignifuga apantallada de cobre 0,6/1kV 2x6 mm2, con la
pantalla puesta a tierra en el extremo de los transformadores y aislada en el extremo del armario, e instalada
bajo tubo flexible armado continuo en todo su trazado.
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2.3.4.3. Armario de medida

El armario de medida, del tipo normalizado por E-Distribucién Redes Inteligentes contara con un IP 43 y unas
dimensiones minimas de 750x500x300mm y se situara en la zona de Abonado del centro de seccionamiento.
Contendra los siguientes elementos:
- Contador registrador del tipo estatico multifuncion, para suministro Tipo 2, con una clase de precision
para el contador de activa menor o igual que C. Se instalara en régimen de alquiler.
- Bloque de prueba.
- Modem externo/interno.

El conexionado interior del armario de medida se realizara con cable 1x4mm2, clase 5, flexible para los circuitos
de intensidad y tension entre el bloque de pruebas y el registrador.

2.3.5. Armario de telecontrol.

El Centro de Seccionamiento Telemandado dispondrd un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que se
encargara de las funciones de control y mando de las distintas posiciones del centro. Dicho Terminal Remoto
de Telecontrol ir4 ubicado en el interior de un armario.

Este armario para la UCS tiene incorporada las funciones de la caja de distribuidora de alimentacion, medida y
proteccién contra sobretensiones.

Dispondra de doble alimentacion. 220 V c.a. y 48 V c.c.

El armario dispondra en su parte frontal de una funcion conmutador o sistema equivalente con dos posiciones.
Una posicion indicara LOCAL y la otra TELEMANDO.

En posicion TELEMANDO la RTU/PLC permitiré realizar todas las funciones desde el Puesto Central (COD),
guedando bloqueadas las operaciones desde el mando local del equipo, salvo las operaciones con la palanca
de accionamiento de la propia celda.

En posicién LOCAL sélo se podra operar localmente, no permitird las operaciones desde el Puesto Central y
anulara el automatismo, aunque esté en posicion CONECTADO.

Cuando se pase de modo LOCAL a TELEMANDO, el Puesto Central dispondra en todo momento de las
indicaciones de posicién, alarmas y telemedidas.

Este armario estara alimentado por el equipo rectificador que a su salida dispondra de un dispositivo protector
contra sobretensiones de continua (incluido el armario).

Las bornas y circuitos de alimentacion irdn montadas en la zona frontal superior del armario y la fuente de 48/12
240 W (necesaria si la comunicacion con el COD es via radio) en el lateral disponible.

También se dispondra de una toma de fuerza con proteccion mediante interruptor magnetotérmico 16 A 400 V.
La lista de sefiales de telecontrol correspondiente a un centro de este tipo sera de acuerdo a lo indicado en los
Proyectos Tipo de la compafiia distribuidora.

2.3.6. Comunicaciones

La transmision de informacion a intercambiar con el puesto central se realizara:
- Via radio, instalando la correspondiente antena.
-  GSMo GPRS
- Fibra optica.

Equipos asociados:
- Emisora VHF/ 12,5 Khz /P2500F1 o UHF /25 Khz/ P2500U-F1, segun Informe
- Modem (montaje interno emisora) marca ACISA 600/1200 Bd.
- Antena ANW3VH (154 — 174 Mhz) o AN3U420 (410 — 430 Mhz), segun Informe
- Descargador para antena
- Cables coaxiales RG214, conectores RF y DB 9/15, cables emisora-remota.

Las comunicaciones entre la UCPs y la RTU se realizara mediante fibra Optica a través de un concentrador
ubicado en el armario de Telecontrol o RS 485.
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Se colocarda un Armario de Comunicaciones referencia ACOM-I-GPRS, antena estandar, cableado y
configuracion de médem.

Dada la necesidad de nuevo Centro de Seccionamiento, se pueden usar soluciones de comunicaciones
basadas en redes de operadores 3G o en comunicaciones PLC de banda ancha sobre lineas de Media Tension.
La instalacién de los mismos y el cableado adicional que hay que hacer para conectarlos al CBT, a la antena
y/o al conjunto de celdas de MT automatizadas, debe cumplir con lo indicado en los Proyectos Tipos de la
compaifiia Distribuidora.

2.3.7. Puesta a tierra

2.3.7.1. Tierra de proteccién

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
el Centro de Seccionamiento Telemandado se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y
cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio
(si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles
desde el exterior.

La configuracion de tierras esta definida y justificada en el anexo de célculos del presente documento.

2.3.7.2. Tierra de servicio

Para el Centros de Seccionamiento el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra adoptara siempre un
valor de 37 Ohm. Por lo tanto, se podra calcular el valor unitario méximo de la resistencia de puesta a tierra del
neutro de BT. La configuracion de tierras esta definida y justificada en el anexo de célculos del presente
documento.

2.3.8. Instalaciones secundarias

2.3.8.1. Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente peligro
por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro.

2.3.8.2. Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

2.3.8.3. Ventilacién

Al no incluirse transformadores de potencia en esta aplicacion, no es necesario que se disponga de ventilacién
adicional en el Centro. La ventilacion se realizard mediante rejillas ubicadas en las paredes del prefabricado de
hormigon.

2.3.8.4. Medidas de sequridad

1. No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.
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2. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3. Lasbornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que,
en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre
estas zonas.

4. 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.

2.3.9. Elementos de maniobra y proteccién

El centro cuenta con los siguientes elementos de maniobra:

- Banqueta aislante 24 KV

- Guantes 24 KV

- Pértiga 24 KV

- Cartel de primeros auxilios

- Insuflador

- Esquema unifilar del centro

- Esquema de tierras

- Instrucciones de servicio

- Extintor de eficacia minima 21A-113B

2.4. Acometida de MT del Centro de Seccionamiento Telemandado.

El trazado de la acometida de MT sera subterraneo, de doble circuito Entrada-Salida para realizar una conexion
en anillo con la red de distribucion de 15 kV. La acometida conectara el nuevo Centro de Seccionamiento
Telemandado con el punto de conexién facilitado por la compafiia. Dicho punto de conexion sera sobre un
nuevo apoyo a instalar por la compafiia distribuidora, por lo que el alcance del presente proyecto sera el dejar
preparado el cable suficiente para realizar la subida al apoyo donde se encuentra el punto de conexion.

La linea se define mediante la tension de servicio y la potencia aparente transportada. Segun el articulo 3 del
Capitulo 1 del R.D. 223/2008, la linea quedaria encuadrada como linea de tercera categoria, con una tension
de 15 kV.

2.4.1. Caracteristicas generales.

o OrigeN: Terminales CS “FV CIGARRA 27

o Final: Terminales Apoyo Punto Conexion
o Tension (KV): 15

e Longitud entre terminales(m): ... 60

e Longitud enterrada(m): ... 20

e Conductor. RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
e Seccion del conductor Al (mm?): 400

e Seccion de la pantalla Cu (mm?): 16

e Temperatura maxima de servicio (°C): ... 90

e Frecuencia: 50

e Factordepotencia: . . 1

e Instalacion: ] Tubular bajo tubo 200mm

e Disposiciondecables: . Tresbolillos

e Profundidad de la zanja (m): 1,15
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e Conexiondelaspantallas:. ... ... Solid Bondig
e Tipo Constructivo: Unipolar D/C
e Intensidad maxima del cable: 415 A

2.4.2. Conductores.

Las caracteristicas esenciales son:

- Conductor: Conductor de Aluminio de seccién 400 mm? de seccién. El conductor serd de cuerda
redonda sectorial de hilos de aluminio segin UNE-EN 60228.

- Pantalla sobre el conductor (capa semiconductora interna): Capa extrusionada de material conductor.

- Aislamiento: Material de polietileno reticulado (XLPE).

- Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa): Capa extrusionada de material conductor
separable en frio.

- Pantalla metdlica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre. Seccidn total de 16 mm?.

- Proteccion contra el agua: Obturacion longitudinal (OL) con cinta hinchante en hélice.

- No propagador de llama para mejorar la reaccion al fuego de la linea.

- Cubierta externa: Material compuesto de poliolefina tipo DMZ2, color rojo con dos franjas grises.

Las caracteristicas del cable seran:

- Tension Nominal 12/20 kV

- Tension de ensayo a f.I. durante 30 min.

- Tension soportada a los impulsos 125 kv

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Servicio normal 90°C

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Cortocircuito 250°C

- Seccion AL RHZ1 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16

- Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C 0,0,0778 ohm/km

- Intensidad maxima admisible bajo tubo 415 A

- Capacidad 0,368 pF/km
HERSATENE®-FOC Class (S) e

E

RHZ1-OL AL (S) )
12/20 (24) KV y18/30 (36) KV HERSATERE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kV

Seccion Diametro | Diametro Radio | Intensidad | Intensidad Intensidad | Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
conductor/pantalla nominal | nominal minimo max. max. max. en corriente | en corriente a50Hz
Cu sobre exterior de admisible | admisible admisible continua a alternaa
aislamiento m curvatura | alaire | directamente | bajo tubo 20°C 90°C
M (U] @ enterrado enterrado
@ @2
(mm) (kg/km) (mm) (] () ®) (0/km) (0/km) (0 /km) (uFlkm)

1X95 (Al)/16 X 482 255 205 190
1X150 (A)/16 528 335 260 245
1X240 (A6 530 455 345 320
X400 (A)/16* 669 610 445 415
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2.4.3. Terminales

2.4.3.1. Terminales interiores

Los terminales de tipo interior se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica con
las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior del Centro y mantener el aislamiento hasta el punto
de conexion, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se instalan.

2.4.3.2. Terminales exteriores

La conexién del cable en los apoyos de paso a subterraneo se realizard mediante una botella terminal de tipo
exterior unipolar por fase. En todo caso, se instalaran en soportes metalicos individuales disefiados
especificamente para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los cables en los que
se instalen, asi como con el sistema subterrdneo global y condiciones de operacion de la instalacion a la que
van destinados. El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.

2.4.4. Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovélvula o pararrayos en los extremos de los cables unipolares, en caso de terminal exterior.

La autovalvula sera de éxido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de exterior, disponiendo
de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10 kA.

2.4.5. Empalme.

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser compatibles con
los cables que unen, asi como con el sistema subterrdneo global y condiciones de operacion de la instalacion
a la que van destinados. Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica
previamente al montaje para cada instalacion en particular.

Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo
al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion
contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc. Cada juego de empalmes se suministrara con
todos los accesorios y pequefio material necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas. Los
empalmes deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente norma:

- UNE 211620:2020, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9.

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco sera la siguiente:

Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

Cuerpo premoldeado de aislamiento.

Conexion de los conductores y electrodo de unién.

Accesorios y pequefio material.

ASANENENEN
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Flllmasse
Filling compound

Edelstahl Muffengehsuse — Muffenktrper ASMK
Stainless steel casing { Insulating body ASMK

Koaxialkabel
Coaxial-cable ?

Lelterverbinder
, f Conductor connector
[

Schutzmuffe
Protection box

Schrumpfschiauch

R Shrink sleeve

max. A

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:
v" Tipo de construccion del cable.
Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).
Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).
Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
Esfuerzos mecéanicos y de cortocircuito.
Gradiente méaximo de campo eléctrico.
Tipo de instalacion a la que se destina.

AN NN Y NRN
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2.4.6. Sistema de puesta a tierra.

En los cables aislados, al disponer de una pantalla de aluminio, aparecen tensiones inducidas. Segun el sistema
de conexionado a tierra de las pantallas pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la intensidad
maxima admisible del cable, o bien, aunque no circulen corrientes longitudinales por las pantallas, las tensiones
inducidas pueden alcanzar valores elevados que deben ser controlados, ya que en algunos puntos las personas
pueden estar expuestas al contacto con las pantallas.

La conexion a realizar sera del tipo “solid-bondig”, debido a que el tramo no es muy largo.
En este tipo de conexién, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando

un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los conductores, segln se
muestra en la siguiente figura.

"~ .
™ Terminales

N

P

i
>
/

T T T T T YT T Y Yt YU

Caja de
conexidr

!
n u D Pantalla
Puestas a tierra

En este tipo de conexion, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los cables, provocando
pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion tresbolillo, sin embargo,
se incrementan con la separacion de l1os mismos.

2.4.7. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidn con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/
EN 60529.

Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para entrada de los cables concéntricos
conectados a las pantallas de los cables en los empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado
a la toma de tierra del sistema, y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de laton, ya
sea directamente a tierra o0 a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de éxido

metalico conectados a tierra.

La tapay el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de goma.
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En las subestaciones se instalara en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una caja unipolar de
puesta a tierra directa o una caja de puesta a tierra a través de descargador.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de empalme. Por este
motivo, estan disefladas para soportar las siguientes solicitaciones con objeto de asegurar, cuando se produce
un defecto interno o externo, que las cajas de puesta a tierra no se rompen en trozos de material en forma de
proyectiles que puedan dafiar el resto de elementos instalados en la propia camara (cable, otros empalmes,
etc.):

Defecto de arco intern0 (0.1 S) ...uuuiiiiiiiiiiee ettt e e e e 50 kA
Caorriente de cortocircuito MoNOfASICa (0.5 S) w.ocvvvviiiireiiiieiie e st eeseee e 63 kA

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una
longitud superior a 10 metros.

2.4.8. Canalizacion entubada

Se instalaran las tres fases por un solo tubo (en cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico).
Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la
manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. La entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de minimo 35 cm. de ancho y la profundidad, hasta la
parte superior del tubo més préximo a la superficie, no sera menor de 0,7 m en acera o tierra, ni de 0,9 m en
calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima 0,90 m para acerado y tierra y de
1,10 m para calzada. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente
sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

Los tubos podran ir colocados en uno o dos planos, en grupos de tres y colocados en triangulo, con una
separacion entre tubos y paredes de zanja de 0,05 m.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir las operaciones de tendido
de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En los tramos de canalizacion situados fuera de la zona de trafico rodado, se colocara una capa de arena de
rio con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente en todo el trazado de
la zanja. Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, colocando a 25 cm de la superficie una placa de PVC de
sefializacion de peligro cables eléctricos, que ademas proporcionara proteccion mecéanica. Se incluye todo el
material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion seleccionados y compactados
manualmente los 90 cm inferiores y mecanicamente el resto.

En las zonas previstas de paso de vehiculos, los tubos deberan estar cubiertos de hormigon HM-12.5 unos 5
cm por debajo y 10 cm por encima, sobre los tubos rellenaremos con material de excavacion y a 20 cm de la
superficie se colocara la placa de sefializacion de riesgo eléctrico. Por Ultimo, se debera reponer el firme y el
pavimiento.

Las canalizaciones se realizaran segun establece el “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y
GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION” aprobado mediante Real
Decreto RD 223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 4.2 de la instrucciéon
técnica complementaria ITC-LAT 06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

En los planos que acompafian el presente documento se muestran las secciones de zanjas empleadas en las
diferentes actuaciones planteadas en el proyecto.
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2.4.9. Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacién indicado en la norma siguiente:
- UNE-HD 629.2S2:2006/A1:2008: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Cables con aislamiento
de papel impregnado.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, terminales, etc.) se han
instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacion totalmente terminada:

1) Ensayo de verificacion del orden de fases.
El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido
ningun cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccién de los accesorios.

2) Ensayo de medida de la resistencia del conductor
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

3) Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

4) Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.
El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente
durante el transporte, almacenamiento, manipulacion o tendido del cable.
Este ensayo se realiza mediante un generador portatil, aplicando una tensién continua de 10 kV entre la pantalla
metdlica y tierra durante un minuto.

5) Ensayo de descargas parciales
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

6) Ensayo de tensién sobre el aislamiento.
El objeto de este ensayo es chequear el aislamiento del cable y de los accesorios.
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

7) Ensayo de medida de la capacidad
Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan(d).

8) Ensayo de medida de impedancias
El objeto de este ensayo es realizar una serie de medida de impedancias que nos permita obtener laimpedancia
en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacién.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la
instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, conexién de autovalvulas, etc.)

se corresponde con la proyectada para la instalacion.

2.4.10. Cruzamientos y paralelismos

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de A.T.

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo posible.
En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracion de los cables en un
plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.
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En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los
cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:

Tipo de

., Condiciones
afeccion

Instalacion afectada

> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que|
Cruce sea posible, se procurara que los cables de alta tension
discurran por debajo de los de baja tension

Otros cables de
energia eléctrica:
Lineas de BTy

lineas de AT _
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce telecomunicaciones. Distancia del punto de cruce al
Cables de

o empalme >1m
telecomunicacion

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del
punto de cruce

20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones
IAgua de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce.
Distancia minima > 20 cm en proyeccion horizontal. Entre

Paralelismo

Paralelismo ) : .
aristas importantes de agua y cables eléctricos > 1 m, L&
canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Cruce existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso,
G mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
as Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Paralelismo existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso
mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
. Se procurara pasar los cables por encima de las
Saneamiento de Cruce .
. alcantarillas.
pluviales y fecales -
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del
Calles y carreteras terreno. Siempre que sea posible cruce perpendicular al
eje del vial
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior|

Ferrocarriles de la traviesa. Siempre que sea posible cruce)
perpendicular al eje del ferrocarril
Paralelismo -

En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones establecidas
por cada organismo afectado.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados en el presente apartado y con

todas las condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes afectados, como consecuencia
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de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
alta tension.

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos,
cumpliran estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general, se corresponden con lo dispuesto
en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas de alta tension.

En nuestro caso no se produce ningln cruzamiento a lo largo del recorrido de la linea subterranea de media
tension.

En caso de que se detectara la existencia de otras infraestructuras subterraneas o canalizaciones, se deberan
mantener las distancias minimas descritas con anterioridad en este mismo apartado.
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3. CONSIDERACIONES FINALES.

Con todo lo expresado anteriormente y los documentos que se acompafian se pretende haber dado una idea

clara y exacta de la instalacion que se propone hacer y como consecuencia conseguir las correspondientes
autorizaciones para su construccion y posterior puesta en servicio.

4. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

4.1. Presupuesto estimado

Del epigrafe correspondiente se obtienen los siguientes presupuestos parciales:

Capitulo Resumen Presupuesto
Cl Centro de Transformacion “CIGARRA 2” 252.115,50 €
C2 Centro de Seccionamiento Telemandado “CIGARRA 2” 68.164,60 €
C3 Linea Subterranea de Media Tension 425.523,79 €
C4 Seguridad y Salud 5.724,00 €
C5 Gestion de Residuos 5.991,29 €
EM PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 757.519,18 €
GG Gastos generales 13 % 98.477,49 €
Bl Beneficio Industrial 6 % 45.451,15 €
EC PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 901.447,82 €

El presente presupuesto asciende a la expresada cantidad de NOVECIENTOS UN MIL

CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS.

Badajoz, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial (Colegiado num. 2117).
C.O.P.L.T.B.A.

Fdo.: Juan José Garcia Pajuelo.
(Al servicio de ARRAM Consultores)
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ANEXO 1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS CENTRO DE TRANSFORMADORES
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CALCULOS

2.1. Intensidad de Media Tensién

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:

S
I, =——=96,234
P (3-Up)

Donde:

S: Potencia del transformador en kVA (2500 kVA en total).
Up: Tension compuesta primaria en kV (15 kV).

Ip: Intensidad primaria en A.

2.2. Intensidad de Baja Tensién

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

_5-1000

I (\/§. ) 3608,44 A
Donde:

S: Potencia del transformador en kVA (2500 kVA en total).

Us: Tension compuesta secundaria en V (400 V).

Is: Intensidad secundaria en A.

2.3. Cortocircuitos

2.3.1. Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia de cortocircuito
de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica (650 MVA).

2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

SCC
Ieey =—=——=2502kA (23.2.a
ccp (\/g . Up) ( )

donde:
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
lccp corriente de cortocircuito [KA]

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 650 MVA y la tensién de servicio 15
kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 25,02 Ka
2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

100-S

= —60,14kA
(V3 Ucc(%) - Us)

ICCS
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Donde:

S: Potencia del transformador en kVA (2500 kVA en total).

Ucc (%): Tension de cortocircuito en % del transformador (6 %).
Us: Tension compuesta secundaria en V (400 V).

Iccs: Intensidad de cortocircuito secundaria en kKA.

2.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en
las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos teéricos ni hipétesis de
comportamiento de celdas.

2.4.1. Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de
conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto,
ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que
con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que
en este caso es de 400 A.

2.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodindmica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 62,55 kA
2.4.3. Comprobacion por solicitacion térmica
La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante célculos teoricos,
pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 25,02 KA.

2.5. Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

La protecciéon de los transformadores se realiza por medio de una celda de interruptor automatico, que
proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos,
gracias a la presencia de un relé de proteccion.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como para los
cortocircuitos antes calculados.

2.6. Ventilacion del Centro de Transformacién

El centro de transformacion contara con una instalacion de extraccion, con dos extractores colocados uno junto
a cada transformador y rejillas de ventilacion que permitan la entrada y salida de aire.
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2.7. Célculo de las instalaciones de puesta a tierra

2.7.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina la
resistividad media en 150 Ohm-m.

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

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

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta
mediante resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de un
elemento de corte que actia por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo
fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
reenganches posteriores al primer disparo, que solo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior
a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora, en ocasiones
se debe resolver este célculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura,
valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

;o Un
Lt s o '\E _,\(R:H +X:n

(2.9.2.a)
donde:

Un Tension de servicio [V]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]. Se supone un valor 10 Ohmios.

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]. Se considera el caso mas desfavorable, siendo
su valor 0 Ohmios.

Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a :
Id max cal. =866,025 A
Inferior o similar al valor estandarizado por la compafiia eléctrica que es de:
Id max =900 A
2.7.3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de

acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de céalculo desarrollado
por este organismo.
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2.7.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur =15 kV
Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn =48 Ohm

- Reactancia del neutro Xn =0 Ohm

- Limitacion de la intensidad a tierra Idm =900 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10.000 V
Caracteristicas del terreno:
- Resistencia de tierra Ro =200 Ohm-m
- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

I,-R =V,
s " (2.9.4.8)
donde:
Id intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I,= U
BJR +R) + X7
) (2.9.4.b)
donde:
Un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Id intensidad de falta a tierra [A].

Se ha supuesto que el valor de la intensidad de defecto es coincidente con la Intensidad de defecto méaxima,
suponiendo que la resistencia de puesta a tierra del neutro es nula, quedandose el sistema dimensionado por
el lado de la seguridad. Por todo ello, el valor de la resistencia total de puesta a tierra preliminar es:

Rt=11,11 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso concreto,
segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o

igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
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k<X
"R
% (2.9.4.0)
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Kr coeficiente del electrodo

Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr<=0,0741

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 80-35/5/82

- Geometria del sistema: Anillo rectangular
Profundidad del electrodo: 0,5m

- Numero de picas: Ocho

- Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
- De la resistencia Kr = 0,067
- De latension de paso Kp = 0,0139

- De la tension de contacto Kc = 0,0294

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes medidas de

seguridad:

- Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocara una acera perimetral de hormigén a 1,2 m de
las paredes del centro de seccionamiento. Embebido en el interior de dicho hormigdn se instalard un
mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior
a 0,3 x 0,3 m, auna profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a un punto de la puesta
a tierra de proteccion del Centro de Seccionamiento mediante soldadura por fusion aluminotérmica
C50-Fe 4 mm g, para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos desde el exterior.

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico con

masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

- En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormigén

de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.
- Enelcaso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.
- Elvalor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K -R_
- Y7 (294.4)
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
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R't = 10,05 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd =149,19 A
2.7.5. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto en

el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.
La tensién de defecto vendra dada por:

V! =R!I,
= T 7% (2.95.4)

donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

I'd intensidad de defecto [A]

V'd tension de defecto [V]
por lo que, en el Centro de Transformacion:

V'd = 1499,32 V

La tension de paso en el acceso seréd igual al valor de la tension méaxima de contacto siempre que se disponga
de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

rt ]
V=K. &, -I; (2.9.5.h)
donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
Ve tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c = 657,91V
2.7.6. Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el exterior
de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

i — T
Vy=Kp-Ro-14 (2.9.6.a)
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V’p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

V'p = 311,05 V en el Centro de Transformacion
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2.7.7. Calculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Seccionamiento Telemandado

Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:

t=1seg
Tension de paso en el exterior:
2-R,; +6-R,
Up=10-U_, |1+ ]
1000 (2.9.7.9)
donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracion de la corriente

de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp = 6313V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

2-RE1+3-RE+3-RE
Upﬂm =10+ U, [1 + 1000 ]
(2.9.7.b)

donde:

Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracion de la corriente
de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso:
Vp(acc) = 154615V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento Telemandado
inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p = 311,05V < Vp = 6313 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 657,91 V < Vp(acc) = 15461,5 V
Tension de defecto:

V'd = 1499,32 V < Vbt = 10.000 V
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Intensidad de defecto:
la=100A<Id=149,19 A<Idm =900 A
2.7.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para el Centros de Transformacion y el Centro de Seccionamiento, el valor maximo de la resistencia de puesta
a tierra adoptara siempre un valor de 37 Ohm.

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

Se seleccionaré la configuracion del electrodo de entre los tipos de picas en hilera (Anexo 2 del Método de
célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA) de manera
que su valor unitario de resistencia (k’r) cumpla la condicion:

k”r — k,r

(
Para la conexion a tierra de los transformadores, se realizara un montaje tipo UNESA, denominado 5/32,
consistente en una hilera de 3 picas de acero cobreado de 14 mm de didmetro, 2 m de longitud, enterradas a
0,5 m de profundidad, unidas por conductor de cobre desnudo de 50mm2 y separadas 3 m entre si. Esta
configuracion tendra un valor unitario de resistencia (k’r) de 0,135 que es menor que 0,370 (valor de k’r). De
esta forma, se cumplira que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT (Rbt’) es menor de 37
Ohm.

Ry < k", -p<370hm

La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra general y de neutro requerida para garantizar
gue, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas. Se calcula mediante la formula:

p-lg
D>——=12149
2'7T'Ui mn

Siendo:

D: Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m).

P: Resistividad media del terreno (Ohm-m).

Id: Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).

Ui: Tensién inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de neutro (V). Se adopta Ui=1000 V.

Por tanto, la separacién entre las dos puestas a tierra sera superior a 21,50 metros.
2.7.9. Correccién y ajuste del disefio inicial

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

No obstante, se ejecutara una configuracion diferente, apropiada a las dimensiones del Centro, la cual cuenta
con caracteristicas de proteccion mejores que las calculadas atendiendo a las tablas adjuntas al Método de
Célculo de Tierras de UNESA debido a que constructivamente encaja mejor con el edificio propuesto.

Todos los materiales descritos en este proyecto estaran homologados y normalizados por EDISTRIBUCION
REDES DIGITALES. Todas las instalaciones proyectadas quedaran previstas para su funcionamiento a una
tension de 15 kV.

Se ajustara el presente proyecto a las normas particulares de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, asi como
a los proyectos tipo.
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ANEXO 2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS CENTRO DE SECCIONAMIENTO
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CALCULOS

2.1. Intensidad de Media Tensién

Al no incluirse transformadores en este Centro, la intensidad de MT considerada es la del bucle, que en este
caso es 400 A

2.2. Intensidad de Baja Tension

Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay BT de potencia

2.3. Cortocircuitos

2.3.1. Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia de cortocircuito
de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica (650 MVA).

2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

SCC
leep =——=——=2502kA (23.2.a
ccp (\/g . Up) ( )

donde:
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
Iccp corriente de cortocircuito [kKA]

2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 650 MVA y la tensién de servicio 15
kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 25,02 Ka
2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension
Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay BT de potencia

2.4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en
las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos teéricos ni hipétesis de
comportamiento de celdas.

2.4.1.  Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de
conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto,
ademas de mediante célculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que
con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que
en este caso es de 400 A.
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2.4.2. Comprobacién por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de
cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 62,55 kA
2.4.3. Comprobacion por solicitacion térmica
Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay proteccién de transformador en MT o en BT
La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante célculos tedricos,
pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 25,02 KA.

2.5. Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Al no incluirse transformadores en esta aplicacién, no es necesario que se disponga de ventilacién adicional
en el Centro

2.7. Célculo de las instalaciones de puesta a tierra

2.7.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Seccionamiento, se determina la
resistividad media en 150 Ohm-m.

2.7.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo méaximo correspondiente a la
eliminacion del defecto

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

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta
mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente de la falta, en funcién de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de un
elemento de corte que actia por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo
fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
reenganches posteriores al primer disparo, que sdlo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior
a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora, en ocasiones
se debe resolver este célculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo méaximo de ruptura,
valores que, como los otros, deben ser indicados por la compaiiia eléctrica.

Intensidad méaxima de defecto:

;o Un
G L. ’\E _N‘JR:H +X:n

(2.9.2.a)
donde:
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Un Tension de servicio [V]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]. Se supone un valor 10 Ohmios.

Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]. Se considera el caso mas desfavorable, siendo
su valor 0 Ohmios.

Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]
La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a :

Id max cal. =866,025 A
Inferior o similar al valor estandarizado por la compafiia eléctrica que es de:
Id max =900 A

2.7.3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra
El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de

acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Seccionamiento, segin el método de célculo desarrollado
por este organismo.

2.7.4. Célculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur =15 kV
Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn =48 Ohm

- Reactancia del neutro Xn =0 Ohm

- Limitacion de la intensidad a tierra Idm =900 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10.000 V
Caracteristicas del terreno:
- Resistencia de tierra Ro =200 Ohm-m
- Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

I,-R. =V,
f *(2.9.4.a)

donde:
Id intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]
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La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I, = oL
ﬁ-J[RH +R) +X]
) (2.9.4.b)
donde:
un tension de servicio [V]
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Id intensidad de falta a tierra [A].

Se ha supuesto que el valor de la intensidad de defecto es coincidente con la Intensidad de defecto méxima,
suponiendo que la resistencia de puesta a tierra del neutro es nula, quedandose el sistema dimensionado por
el lado de la seguridad. Por todo ello, el valor de la resistencia total de puesta a tierra preliminar es:

Rt=11,11 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso concreto,
segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o

igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <
"R
“ (2.9.4.0)
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Kr coeficiente del electrodo
Centro de Seccionamiento
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <=0,0741

La configuraciéon adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 70-35/5/82

- Geometria del sistema: Anillo rectangular
Profundidad del electrodo: 0,5m

- Numero de picas: Ocho

- Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,070
- De latension de paso Kp = 0,0149
- De la tensién de contacto Kc = 0,0311
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Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

- Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocara una acera perimetral de hormigén a 1,2 m de
las paredes del centro de seccionamiento. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un
mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a4 mm formando una reticula no superior
a 0,3 x0,3m, auna profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a un punto de la puesta
a tierra de proteccion del Centro de Seccionamiento mediante soldadura por fusién aluminotérmica
C50-Fe 4 mm g, para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos desde el exterior.

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendréan contacto eléctrico con
masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

- En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormigén
de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

- Enelcaso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

- Elvalor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R =K -R,
B T 7 (2.9.4.d)
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Seccionamiento:
R't = 10,50 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd = 148,04 A
2.7.5. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto en
el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.
La tension de defecto vendra dada por:

i — r r
Va=R-1I (2.9.5.a)
donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'd intensidad de defecto [A]

\V’d tension de defecto [V]
por lo que, en el Centro de Seccionamiento:
V'd = 1554,40 V

La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se disponga
de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V=K, -R, I,
¢ "9 (2.95.h)
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donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V'c tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c = 690,60 V
2.7.6. Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el exterior
de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tensién de paso en el exterior:

i — r
Vo=Kp Ro-ls (2.9.6.a)
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V'p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:
V'p = 330,87 V en el Centro de Seccionamiento
2.7.7. Célculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Seccionamiento Telemandado
Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:
t=1seg

Tension de paso en el exterior:

2-Ry, +6°R
Up,=10-U_ |1+ al “]

1000 (2.9.7.9)
donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracion de la corriente
de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp=6313V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

2-RE1+3-RG+3-RE]

u =10=U__ |1
'm[ + 1000

pacec

(2.9.7.b)
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donde:

Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracién de la corriente
de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso:
Vp(acc) = 15461,5V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento Telemandado
inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p = 330,87 V< Vp = 6313 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 690,60 V < Vp(acc) = 15461,5 V
Tensién de defecto:

V'd = 1554,40 V < Vbt = 10.000 V

Intensidad de defecto:
la=100A<Id=148,04 A<Ildm =900 A
2.7.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para el Centros de Transformacion y el Centro de Seccionamiento, el valor maximo de la resistencia de puesta
a tierra adoptara siempre un valor de 37 Ohm.

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

Se seleccionara la configuracion del electrodo de entre los tipos de picas en hilera (Anexo 2 del Método de
célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA) de manera
que su valor unitario de resistencia (k’r) cumpla la condicion:

[

Para la conexion a tierra de los transformadores, se realizara un montaje tipo UNESA, denominado 5/32,
consistente en una hilera de 3 picas de acero cobreado de 14 mm de diametro, 2 m de longitud, enterradas a
0,5 m de profundidad, unidas por conductor de cobre desnudo de 50mmz2 y separadas 3 m entre si. Esta
configuracion tendra un valor unitario de resistencia (k’r) de 0,135 que es menor que 0,370 (valor de k’r). De
esta forma, se cumplird que el valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro de BT (Rbt’) es menor de 37
Ohm.

Ry < k"' p <37 Ohm
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La separacion minima (D) entre los sistemas de puesta a tierra general y de neutro requerida para garantizar
que, ante posibles defectos a tierra, no se transfieran tensiones peligrosas. Se calcula mediante la formula:

p-la
D>2-n-Ui_21'49m

Siendo:

D: Distancia entre circuitos de puesta a tierra (m).

P: Resistividad media del terreno (Ohm-m).

Id: Intensidad de defecto por el electrodo seleccionado (A).

Ui: Tensién inducida sobre el electrodo de puesta a tierra de neutro (V). Se adopta Ui=1000 V.

Por tanto, la separacion entre las dos puestas a tierra sera superior a 21,50 metros.
2.7.9. Correccioén y ajuste del disefio inicial

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

Todos los materiales descritos en este proyecto estaran homologados y normalizados por EDISTRIBUCION
REDES DIGITALES. Todas las instalaciones proyectadas quedaran previstas para su funcionamiento a una
tension de 15 kV.

Se ajustara el presente proyecto a las normas particulares de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, asi como
a los proyectos tipo.
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ANEXO 3. CALCULOS LINEA SUBTERRANEA DE M.T.
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Intensidad del cable.

La intensidad maxima que circula por la instalacion subterranea, viene determinada por la potencia a
transportar. Los célculos se han realizado para una potencia de 4000 kVA siendo la potencia instalada en los
transformadores del CT “FV CIGARRA 2”.

P x F
1 e —
\3 * Us * cos ®
Donde:
P = Potencia de calculo (4.000 kVA)
Fs = Factor de sobrecarga (1,2)
| = Intensidad nominal de la linea en A
Us = Tensién de servicio (15 kV)
® = Angulo de desfase entre la intensidad y la tension (1)

4.000 kVA * 1.2
= —— " — 184754
V3 % 15KV % 1

La intensidad méaxima que puede circular por el cable es de 415 A, se le aplica un factor de correccion de 0,80
al instalar 2 ternas de cable en algunos tramos de zanjas con los tubos de proteccién en contacto. Segun tabla
10 “Factor de correccién por distancia entre ternas o cables tripolares” del punto 6.1.2.2.3 “Cables tripolares o
ternos de cables unipolares agrupados bajo tierra”.

L= Imax+080*1x*1
I, = 415%0,80=3324

Por tanto, la Intensidad nominal es inferior a la méxima intensidad soportada por el cable en instalacion
enterrada bajo tubo, facilitada por el fabricante.

Potencia maxima a transportar.

La potencia a transportar por intensidad maxima es:

Pmax = V3 * Us * Im * cos ¢
Donde:
Im : Maxima intensidad admisible del cable (332 A)

Para una tension de 15 kV resulta,

Pmax = V3 * 15 kV * 332 A * 1 = 8.625,61 kW

Factor de carga del cable

! 100 184,75 100 = 55,65%
= — %k = * =
fe=Tm 332 O

Siendo
| : Intensidad a la que trabaja el cable A
Im : Intensidad maxima admisible en servicio permanente

Temperatura real de trabajo del cable.

0; =0,+ (6, —6,) - f2 =45,13°C
Siendo:
0; : Temperatura real de trabajo.
0, : Temperatura ambiente (25°C).
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6, : Temperatura max. en servicio permanente (90°C).
f. : Factor de carga (0,5565).

Intensidad de CC.

Se ha considerado como intensidad de cortocircuito desfavorable con un valor de 25 kA dado que la potencia
de cortocircuito facilitada por la compafiia es de 650 MVA.

Para el calculo de cortocircuito, tomamos como temperatura inicial del cable, ®i, con un valor de 45,13 °C y
como temperatura maxima de cortocircuito, ©cc, para tiempos inferiores a 5 s para cables de XLPE, la indicada
en latabla 5 de la ITC-LAT-06, 250 °C. Podemos calcular la seccion de cable necesaria que puede soportar un
cortocircuito trifasico de 25 kA, con una duracién de 1 s y que no provocara en el cable un calentamiento
superior a 204,87 °C (diferencia entre Oi y Occ).

Utilizando la expresion:

_ decx\ftee

Donde:

Icc : Intensidad de cc en A

S : Seccién del conductor en mm?

tcc : Duracion del cortocircuito en segundos (se toma 1 s)

k : coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas de inicio y final del
cortocircuito, segun la expresion:

K y B : Dependen de la naturaleza del conductor y para el caso del aluminio:
K =94
B =228

25000 x VI

_ 2
11015~ 226,96 mm

Las secciones adoptadas para los conductores seran de 400 mm?, superior a la seccion minima obtenida en el
célculo.

Caida de tensién para las potencias maximas.

La caida de tension viene dada por la expresion
e=+3*|*L*(R.cosb + X.send)
Donde:

I: Intensidad nominal del conductor (153,96 A)

I: Longitud de la linea en km (Tramo 1: 1,585y Tramo 2: 0,857)
R: Resistencia por fase (0,0778 Q/Km)

X: Reactancia por fase (0,101 Q/Km)

Cos®: 0,8

Sen®: 0,6
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Sustituyendo los valores en la formula anterior:

el =+3*153,96 A * 1,585 Km * [0,0778 Q/Km * 0,8+ 0,101 Q/Km* 0,6 ] =62,32 V
e2 =3 *153,96 A * 0,857 Km * [ 0,0778 Q/Km * 0,8+ 0,101 Q/Km* 0,6 ] = 33,67 V
En %, la caida de tension sera de 0,42% y 0,22% respectivamente.

Perdida de Potencia.

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la expresion:
Pp =3 *R*|?*]

Por lo tanto, la potencia perdida es de:

Ppl=3*0,0778 Q/Km * 153,962 A * 1,585 km = 8770,47 W

Pp2 =3*0,0778 Q/Km * 153,962 A * 0,857 km = 4739,76 W

Lo que supone un 0,10% y 0,05% de la potencia maxima que puede ser transportada.
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ANEXO 4. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Objeto.

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacion de residuos
en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a seguir para reducir al maximo
la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos correctamente y proceder a la gestion mas
adecuada para cada uno de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del DECRETO 20/2011, de 25
de febrero, por el que se establece el régimen juridico de la produccién, posesion y gestion de los residuos de
construccion y demoliciéon en la Comunidad Auténoma de Extremadura, asi como el R.D. 105/2008, de 1 de
Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demoliciéon y se ha
redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

1.2. Normativa.

Normativa comunitaria

- Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos.

- Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

- Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y residuos de envases
y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

- Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos peligrosos
y directiva 94/31/CEE que los modifica.

- Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos y directivas
91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican.

Normativa estatal.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

-- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el anterior Reglamento para la ejecucion
de la Ley 20/1986

- Real Decreto 105/2008, de 13 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, de Regulacién de Eliminacion de Residuos mediante
depdsito en vertedero.

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control integrados de la contaminacion.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

- Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las Disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgos de exposicion al amianto.

- Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico, por la que se
publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para
el periodo 2008-2015.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

Normativa autonémica
- Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico de la produccion,

posesidn y gestion de los residuos de construccion y demolicion en la Comunidad Autonoma de

Extremadura.
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1.3. Situacion y descripcién general del proyecto

La situacion y descripcion general del proyecto de linea eléctrica de evacuacion esta reflejado en la Memoria

del presente Proyecto.

1.4. Descripcién general de los trabajos.

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos van a ser las siguientes:
- Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos de tierras.
- Obra civil: excavacion y hormigonado de cimentaciones
- Acopio de material necesario en las campas, armado e izado de los apoyos.
- Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas y podas).
- Tendido de conductores y cables de tierra

- Limpiezay restauracion de las zonas de obra

2. Estimaciéon de residuos a generar.

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de acuerdo a lo establecido
en la Orden MAM/304/2002 (Lista europea de residuos):

TIPO RESIDUO [ CODIGO LER

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Excedentes de excavacion 170504

Restos de hormigon 170101

Papel y carton 200101

Maderas 170201

Plasticos (envases y embalajes) 170203

Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402
Restos asimilables a urbanos 200301

Restos asmylaples a urbanos. Contenedor amarillo: 150102/150104/150105/150106
metales y plasticos (si se segregan)

Residuos vegetales (podas y talas) 200201

RESIDUOS PELIGROSOS

Trapos impregnados 150202*

Tierras contaminadas 170503*
Envases que han contenido sustancias peligrosas 150110*/150111*
Aceites usados 13020*

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestion residuos (que se elabora en una etapa de proyecto posterior al
presente estudio por los contratistas responsables de acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e
incluso durante la propia obra se podra identificar algin otro residuo. Asimismo la estimacion de cantidades,
que se incluye en el punto 6 del presente documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacion de la
que se dispone en la etapa en la cual se elabora el proyecto de ejecucion. Las cantidades, por tanto, también

deberan ser ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de residuos.
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3. MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS.

3.1. Trabajos de construccién.

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables de

modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su reciclado

y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de algunos residuos:

Tierras de excavacion:

v' Separary almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente en labores
de restauracion. La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos
de tierra hasta que se proceda a su disposicion definitiva y la altura maxima de los acopios
sera de dos metros para que no pierda sus caracteristicas.

v/ Minimizar, desde la eleccién del trazado de la linea, la definiciéon del tamafio de las campas y
de accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

v/ Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de lo posible.

Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

v/ Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado

v" No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

v' Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de separarlos
del producto. Gestionar la devolucion al proveedor en el caso de ser este el procedimiento
establecido.

v' Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

Residuos metalicos:

v' Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado

Aceites y grasas:

v' Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres autorizados.

v' Sies imprescindible llevar a cabo alguna operacién de cambio de aceites y grasas en la obra,
utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida
de aceite y superficie impermeable).

Tierras contaminadas:

v/ Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

e Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peligrosas para el
medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

e Sifuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de bandeja metalica. .

e Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de lona
impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

° Disponer de grupos electrogenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga doble
pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes hidr6fobos para la
retencién de goteos y pequefias fugas.

Residuos vegetales:

v' Respetar todos los ejemplares arbéreos que no sean incompatibles con el desarrollo del
proyecto

v Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

v" En los casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber sido triturados) los
restos vegetales se incorporaran al terreno.
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4. Medidas de separacién, manejo y almacenamiento de los residuos en obra.

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en obra estan
incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del proyecto.
Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en la obra, todo el
personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre como separar y almacenar cualquier tipo de

residuos que pueda derivarse de los trabajos.

4.1. Segregacion.

Para una correcta valorizacién o eliminacion se realizara una segregaciéon previa de los residuos,
separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por su cantidad
puedan ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de
los que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado
(residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la
alteracion de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, los residuos de construccion y demolicion deberan separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80,00 Tm
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 Tm
Metales 2,00 Tm
Madera 1,00 Tm
Vidrio 1,00 Tm
Plasticos 0,50 Tm
Papel y carton 0,50 Tm

La segregacion de residuos en obra ha de ser la méxima posible, para facilitar la reutilizacién de los materiales
y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.
En ninguin caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedor (contratista) podra
encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de residuos externo
a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacion acreditativa conforme el
gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel, vidrio y resto).

4.2. Almacenamiento.

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacion o valorizacion final, los residuos peligrosos y no
peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran almacenar
en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los permisos necesarios) o
contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:
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- Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras o
lugares de transito de personas pero con facilidad de acceso para poder proceder a la recogida de los
mismos.

- Estaran debidamente sefalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que cualquier
persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

- Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la legislacion
aplicable (RD 833/1988 y Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados), con etiquetas o carteles
resistentes a las distintas condiciones meteorolégicas, colocados en un lugar visible y que
proporcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de riesgos, codigo del residuo,
datos del productor y fecha de almacenamiento

- Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y contaran con
suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales. (Normalmente no estaran
ubicadas en obra)

- Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plésticos
(embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberan ser almacenados en contenedores
cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona de obra y el exterior del recinto.

- Se delimitara e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de hormigonado
para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacion. La zona seré regenerada una
vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su estado y
forma inicial.

- Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de policia.

- Enelcaso de desmantelamiento de apoyos, se evitaran los almacenamientos de chatarra que puedan
dafiar el entorno de la zona de obra.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual seréa almacenar pequefias cantidades de
residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén propiedad del contratista. No procede
por tanto, la inclusion de un plano con las zonas destinadas al almacenamiento de los residuos. En los
correspondientes Planes de Gestion de residuos de construccion y demolicion que proporcionen los contratistas
se deberd incluir la localizacién de los almacenes utilizados. En dichos planes también se incluira la descripcion
de los contenedores que se preveé utilizar para los distintos residuos.

Las medidas empleadas (se marcan las casillas segin lo aplicado)

x | Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacion en obra nueva (gj.: pétreos, madera, metales, plasticos + cartén +
envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones establecidas en el articulo 5.5
del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
central
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4.3. Previsién de operaciones de reutilizacion

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra
0 externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

” No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos Externo
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

x | Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Propia obra / Externo

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

5. Destinos finales de los residuos generados.

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.
Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminacion en vertedero controlado

de los mismos.

5.1. Residuos no peligrosos.

- RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartdn, vidrio, envases de plastico) separados
en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por gestores
autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequefias
cantidades, se podran depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas
proximo.

- Restos vegetales: La eliminacion de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultanea a las
labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retiraran de la zona con la mayor
brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infeccién por hongos, o que suponga un

incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente. Con
caréacter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregarén a sus propietarios.
Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los restos se incorporaran
al suelo.
Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de compostaje y en
ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

- Excedentes de excavacion, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la obra, si no es

posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, (y

siempre con la aprobacion de los responsables de Medio Ambiente y de Permisos de ENDESA),
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podran gestionarse mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles
las opciones anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

- Escombros y excedentes de hormigén: Gestidn en vertedero autorizado. Si es factible, los restos de
hormigdn se llevaran a una trituradora de aridos para su reutilizacion.

- Chatarra: se entregard a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.
(La chatarra resultante del desmantelamiento de instalaciones sera gestionada por LA CONTRATA
DE OBRA)

5.2. Residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos gestores
que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacién como destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los residuos que prevé
generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la gestion prevista para cada tipo de
residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de excavacion u hormigon, retirada a vertedero y gestiones
a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se
llevaré a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal necesaria para llevar a cabo
las actividades de gestion de residuos:

- Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a cabo los
trabajos

- Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos ( las correspondientes segun se trate de
residuos peligrosos o no peligrosos)

- Autorizaciones de vertederos y depésitos

- Documentos de Aceptacion de los residuos que se preveé generar (residuos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de “Gestiéon de
residuos generados en las obras de construccion” que incluira las cantidades de residuos generadas segun su
tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de las gestiones

realizadas:

- Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)
- Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)
- Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.

- Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion.
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RESIDUOS LINEA DE EVACUACION — TRAMOS Tratamiento Destino Peso Volumen
SUBTERRANEOS (Tm) (m3)
No peligrosos
17 0201 Madera Reciclado Planta reciclaje 0,024 0,041
17 04 05 Hierro y acero Reciclado Gestor autorizado 0,000 0,000
200101 Papel y carton Reciclado Planta reciclaje 0,00122 0,001
17 02 03 Plastico Reciclado Planta reciclaje 0,733 0,814
Ti i istint: | ) o
170504 lerras ypiedras distintas a las Reciclado Planta reciclaje 254945 1416,360
especificadas en el c6digo 17 06 03
170101 Hormigon Reciclado/vertedero Planta reciclaje 0,34 0,23
200301 Restos asimilables a urbanos Reciclado/vertedero Planta reciclaje 0,062 0,054
1501 02 /15 01 04 / Restos asimilables a urbanos.
Contenedor amarillo: metales i Planta reciclaje
1501 05 /15 01 06 nte _ y Reciclado/vertedero j 0,094 0,08
plasticos (si se segregan)
L4
Mezclas de hormigén, ladrillos y
17 01 07 materiales ceramicos distintas a la Reciclado Planta reciclaje 140,76 93,84
especificadas en el codigo 07 01 06
1703 01/17 03 02/17|Mezcla bituminosas, a.lqu|tran de hulla Reciclado Planta reciclaje 000 0,00
0303 y otros productos alquitranados
Peligrosos
17 05 03* Tierras contaminadas Reciclado Gestor autorizado 3,27 4,88
Absorbentes, materiales de filtracién
(incluidos los filtros de aceite no
15 02 02+ especificados en otra categoria), Reciclad Gestor autorizado 0.00012 00000
trapos de limpieza yropas protectoras eciclado !
contaminados por sustancias
peligrosas.
1501 10*/1501 11* Envases gue han contenido Reciclad Gestor autorizado 0,00122 0,00136
sustancias peligrosas eciclado ! !
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. . . . Peso Volumen
RESIDUOS LINEA DE EVACUACION — TRAMOS AEREOS Tratamiento Destino
(Tm) (m?)

No peligrosos
17 0201 Madera Reciclado Planta reciclaje 0,00200 0,003
17 04 05 Hierro y acero Reciclado Gestor autorizado 0,01000 0,007
200101 Papel y carton Reciclado Planta reciclaje 0,00020 0,000
17 02 03 Plastico Reciclado Planta reciclaje 0,00350 0,00
L4

Tierras y piedras distintas a las ) .
17 05 04 especificadas en el codigo 17 06 03 Reciclado Planta reciclaje 103,194 57,33
L4
170101 Hormigén Reciclado/vertedero Planta reciclaje 0,41 0,27
v
200301 Restos asimilables a urbanos Reciclado/vertedero Planta reciclaje 0,00312 0,003
150102 /15 01 04 / Restos asimilables a urbanos.
1501 05 /15 01 06 Contenedor amarillo: metales y Reciclado/vertedero Planta reciclaje 0,00468 0,00

plasticos (si se segregan)
v
200201 Residuos vegetales (podas ytalas) Reciclado Planta reciclaje 0,00030 0,02
Peligrosos
v
17 0503 Tierras contaminadas Reciclado Gestor autorizado 0,02 0,03

Absorbentes, materiales de filtracion

(incluidos los filtros de aceite no

especificados en otra categoria), ) .
1502 02* Lo Reciclado Gestor autorizado 0,00001 00000

trapos de limpieza yropas protectoras

contaminados por sustancias

peligrosas.

Envases que han contenido ) :
1501 10*/1501 11* Reciclado Gestor autorizado 0,00015 0,00017

sustancias peligrosas
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6. Prescripciones aincluir en el pliego de condiciones técnicas particulares.

Con caracter General:
e Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién
y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

e Gestidn de residuos segin R.D. 105/2.008 y legislacién autonémica, realizandose su identificacion
con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores.

e La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales
qgue cumpliran las especificaciones contenidas en la normativa por la que se regula la gestién de los
residuos de construccion y demolicion en la administracion competente.

Certificacion de los medios empleados
e Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad de los
certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos
por entidades autorizadas y homologadas por el 6rgano de la administracion competente.

Limpieza de las obras
e Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como
de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen
aspecto.

Con caracter Particular:
Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que sean de
aplicacion a la obra):

Para los derribos: se realizardn actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras
auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios
colindantes

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto
como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas
elementos que lo permitan

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m3, o
contadores metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito en acopios, también deberd estar en lugares debidamente sefalizados y
segregados del resto de residuos

El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en
contenedores o0 acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar
el depésito de residuos ajenos a la misma. Los contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos,
fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la separacion
d cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...),
especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.
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En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econémica de las
condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por
disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién de la administracion competente, asi
mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha administracion e inscritos en
el registro pertinente

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final
de cada transporte de residuos

La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo
o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion nacional y autonémica vigente y a los requisitos de las
ordenanzas municipales

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002 de 8
de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea
de residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumplirén los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la
prevencion y reduccién de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto, asi como la
legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigon seran tratadas como escombros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y restos de
madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos
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7. Valoraciéon del Coste Previsto de la Gestion.

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS ATENDIENDO A SU TRATAMIENTO.
De acuerdo con el mencionado decreto y atendiendo a las especiales dificultades que se plantea su gestion,
los residuos generados de construccién y que se relacionan en el capitulo anterior, se clasifican en las

siguientes categorias:

RESIDUOS GENERADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE EVACUACION:

SIDUOS L s CUACIO Porcentaje Densidad Volumen
RESIDU LINEAS EVACUACION
(%) (Tm/m3)  (m?)
RCDs NIVEL 1l
MADERA
170201 Madera 0,00% 0,028 0,6 0,05
METALES
17 04 05 Hierro'y 0,00% 0,01 15 0,01
acero
PAPEL
200101 Papel 0,00% 0,00142 0,9 0,00
PLASTICO
17 02 03 Plastico 0,03% 0,736 0,9 0,82
ARENAS, GRAVAS Y OTROS ARIDOS
Tierras y
piedras
17 05 04 disintas alas| g, 9105 | 2652,64 15 1591,47
especificadas
en el codigo
17 06 03
HORMIGON
170101 Hormigon 0,03% 0,74 1,5 0,50
RESTOS ASIMILABLES A URBANOS
Restos
200301 asimilables a | 0,00% 0,097 0,9 0,11
urbanos
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Porcentaje Peso

Densidad

Volumen

(%)

150102/150104/150105/150106

Restos
asimilables a
urbanos.
Contenedor
amarillo:
metales y
plasticos (Si
segregan)

0,00%

(Tm)

0,000

0,9

(Tm/m3)  (m?d)

0,00

MEZCLAS BITUMINOSAS

170301/170302/17 0303

Mezclas
bituminosas,
alquitran de
hulla 'y otros
productos
alquitranados

0,00%

0,00

117,72

0,00

ESCOMBROS

17 01 07

Mezclas de
hormigon,
ladrillos y
materiales
ceramicos
distintas a la
especificadas
en el codigo
07 01 06

5,04%

140,76

15

93,84

RESTOS VEGETALES

200201

Residuos
vegetales
(podas y

talas)

0,00%

1,2

0,00

TOTAL

2795,01649

1686,79
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Cuantia de la garantia financiera.

Con el fin de garantizar las obligaciones derivadas de la gestion de los residuos de construccion y demolicion
segun el R.D. 105/2008, las entidades locales podran exigir el pago de una fianza o garantia financiera
equivalente que garantice la correcta gestion de los residuos, previo al otorgamiento de la licencia urbanistica.
Una vez demostrado, por parte del productor, la correcta gestion de los residuos de construccién se procedera
a la devolucién de dicha fianza.

Segun Decreto 20/2011, de 25 de febrero de la Comunidad de Extremadura, establece la siguiente clasificacion:

Categoria I: Residuos de construccién y demolicién, que contienen sustancias peligrosas segun se
describen en la Lista Europea de Residuos aprobada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por
la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminaciéon de residuos y cuya produccién se
realice en una obra de construccion y/o demolicion.
Categoria Il: Residuos inertes de construccién y demolicion sucio, es aquel no seleccionado en origen
y que no permite, a priori, una buena valorizacion al presentarse en forma de mezcla heterogénea de
residuos inertes.
Categoria lll: Residuos inertes de construccion y demolicion limpio, es aquel seleccionado en origen
y entregado de forma separada, facilitando su valorizacion, y correspondiente a alguno de los
siguientes grupos:

o Hormigones, morteros, piedras y aridos naturales mezclados.

o Ladrillos, azulejos y otros ceramicos.
Categoria IV: Los residuos comprendidos en esta categoria, seran residuos inertes, adecuados para
su uso en obras de restauracion, acondicionamiento y relleno o con fines de construccion, y deberan
responder a alguna de las siguientes caracteristicas:

El rechazo inerte, derivado de procesos de reciclado de residuos de construccion y demolicion que, aunque no
cumplan con los requisitos establecidos por la legislacion sectorial aplicable a determinados materiales de
construccion, sean aptos para su uso en obras de restauracion, acondicionamiento y relleno.

pologia RCD aclo porte % P
Je O

RCD de Categoria 4,92 m3 1.000,00 € 4.915,50 € 0,0000%
Importe minimo reflejado por Decreto 20/2011: 1.000 €/m3

RCD de Categoria 0,00 m3 30 0,00 € 0,000%
Importe minimo reflejado por Decreto 20/2011 de 30 €/m3

RCD de Categoria 0,94 m3 15 14,13 € 0,000%
Importe minimo reflejado por Decreto 20/2011 de 15 €/m3

RCD de Categoria 151,67 m3 7 1.061,66 € 0,011%
Importe minimo reflejado por Decreto 20/2011 de 7 €/m3

TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 5.991,29 € 0,060%
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. MEMORIA

1.1. MEMORIA INFORMATIVA

1.1.1. OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto
1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccioén, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
Por las caracteristicas de la obra del presente proyecto, la ejecucién de los trabajos no se encuentra en ninguno
de los cuatro supuestos que prevé el articulo 4° del Real Decreto 1.627/1.997 (Obligatoriedad del estudio de
seguridad y salud o del estudio general de seguridad y salud en las obras), a saber:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.759 €.

b) Que la duracion estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo como tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Obras de tineles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Por lo que segun el punto 2 del citado Real Decreto 1.627/1.997 procede elaborar un ESTUDIO GENERAL DE
SEGURIDAD Y SALUD para el proyecto que nos ocupa. El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir
de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que
se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.1.2. DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Denominacion del Proyecto: PROYECTO TECNICO-ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “FV CIGARRA 2" DE 4,00 MWN, EN EL TERMINO
MUNICIPAL ARCOS DE LA FRONTERA (CADIZ).

La redaccion del Proyecto corresponde a: Arram Consultores S.L. por encargo de VIGA RENEW SP6 S.L.

1.1.3. DATOS DE LA OBRA

La obra tendra una duracién aproximada de tres meses. Se considera una punta maxima de 20 trabajadores,
con una media de 15 trabajadores en obra.
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1.2. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.2.1. OBJETO

El objeto del presente proyecto es la descripcion y justificacion de las nuevas instalaciones de evacuacion de
la energia eléctrica generada por la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 27, con la excepcion de la nueva
linea aérea de media tensidn, que sera recogida y descrita en un proyecto diferente. Las actuaciones a realizar
recogidas en el presente proyecto seran las siguientes:

- Ejecucion de un nuevo Centro de Transformacion “FV CIGARRA 2” perteneciente a la planta solar
fotovoltaica “FV CIGARRA 2.

- Ejecucion de una nueva linea de MT de 15 kV. Esta linea partira desde el CT “FV CIGARRA 2” hasta
el punto de conexion facilitado por la compafiia distribuidora. Esta linea se compondra por tramos
subterraneos y por un tramo aéreo intermedio (el tramo aéreo sera recogido y descrito en un proyecto
diferente al presente documento).

- Ejecucion de un nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” junto al punto de
conexion concedido.

- Ejecucion de la acometida de MT subterranea en anillo Entrada-Salida que conecte el nuevo Centro
de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2" con el punto de conexion facilitado por la
compaiiia distribuidora

1.2.2. ANTECEDENTES

Debido a la construccion de la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2” que la empresa promotora pretende
realizar, resulta necesario la instalacion de una serie de infraestructuras de evacuacion de energia eléctrica
que permita transportar la energia generada por dicha planta solar fotovoltaica hasta el punto de conexion
facilitado por la compaiiia.

Debido a la construccion de la nueva planta, se debe realizar unas series de actuaciones:

- Nuevo Centro de Transformacién “FV CIGARRA 2” perteneciente a la planta solar fotovoltaica “FV
CIGARRA 2.

- Nueva Linea de MT subterranea que conecte el nuevo CT “FV CIGARRA 2” con el primer apoyo de
una nueva Linea Aérea de Media Tension a construir.

- Nueva Linea Aérea de Media Tension. Esta LAMT sera doble circuito dado que serd compartida con
las instalaciones de evacuacion de energia eléctrica generada por la planta solar fotovoltaica “FV
SALTAMONTES”. Tanto la nueva Linea Aérea de Media Tension como las instalaciones de
evacuacion de la planta solar fotovoltaica “FV SALTAMONTES” se han recogido en un proyecto
independiente cuyo titulo es “PROYECTO TECNICO-ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS
DE EVACUACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “FV SALTAMONTES” DE 4,99 MWN,
EN EL TERMINO MUNICIPAL ARCOS DE LA FRONTERA (CADIZ)” y que sera tramitado en paralelo
al proyecto que se describe en el presente documento.

- Nueva Linea de MT subterranea que conecte el Ultimo apoyo de la nueva Linea Aérea de Media
Tension a construir con un nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2”.

- Nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” ubicado junto al punto de conexién
facilitado por la compaiiia.

- Acometida de MT subterranea en anillo Entrada-Salida que conecte el nuevo Centro de
Seccionamiento Telemandado “FV CIGARRA 2” con el punto de conexion facilitado por la compafiia
distribuidora.
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1.2.3. ACTUACIONES A REALIZAR

1.2.3.1. Nuevo Centro de Transformacion (CT) “FV CIGARRA 2” 4000 KVA

El nuevo Centro de Transformacion “FV CIGARRA 2” sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentado mediante una red de BT que recoge la energia eléctrica
generada por la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2”. La potencia nominal generada por dicha PSF “FV
CIGARRA 2” sera de 4000 kW.

Dicho CT se encargara de elevar la tensién de 400V a 15 kV, tension a la cual se transportara la energia genera
por la planta hasta el punto de conexion otorgado. La red a la que se evacuara la energia generada es propiedad

de y la Compafiia Eléctrica suministradora E-Distribucion Redes Inteligentes, con una frecuencia de 50 Hz.

1.2.3.1.1. Edificio prefabricado

El edificio sera de construccion prefabricada de hormigén tipo pfu.54/20, constan de una envolvente de
hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde
la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos centros es que tanto la construccion como el montaje y equipamiento
interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio
permite su instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen
de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta unién se realiza
mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la
tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la distancia entre las

ruedas del transformador.

Placa Piso
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Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitGa la placa piso, que se sustenta en una serie de
apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas. Esta placa base estara preparada para albergar
dos transformadores de 2000 kVA cada uno de ellos.

Accesos

En la pared frontal se sitlan dos puertas de acceso para los transformadores y una puerta de acceso de
peatones. Ademas, el edificio contara con rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un dispositivo de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del centro. Para ello se utiliza una cerradura
de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.

Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes
y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de acuerdo a I1SO
9000.

Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un
interruptor para realizar dicho cometido.

Cimentacion
Para la ubicacion de los Centros de Seccionamiento pfu es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones
variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de

arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Caracteristicas detalladas

- Puertas de acceso transformador 2 puertas de acceso
- Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso
- Dimensiones exteriores

o Longitud: 10540 mm

o Fondo: 2380 mm

o Altura: 3240 mm

o Altura vista: 2740 mm

o Peso: 30925 kg

- Dimensiones de la excavacion

o Longitud: 11340 mm
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o Fondo: 3180 mm
o  Profundidad: 560 mm

1.2.3.1.2. Instalacién eléctrica

1.2.3.1.2.1. Caracteristica de la red de alimentacién

La red de a la que evacuara la energia el centro de transformacion sera de tipo subterraneo a una tension de
15 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion se estima en 650 MVA, segin datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

La instalacion de Baja Tension no se encuentra dentro del alcance de este proyecto debido a que queda
recogido por un proyecto independiente junto al disefio de la planta solar fotovoltaica “FV CIGARRA 2”.

1.2.3.1.2.2. Caracteristicas del transformador de potencia

Se instalaran en paralelo dos transformadores de potencia de 2.000 kVA de llenado integral, con aislamiento
en éster vegetal, de las siguientes caracteristicas:

- Potencia 2.000 kVA

- Norma UNE 21.428

- Relacién de transformacion 15 kV/ 400 V

- Margen de regulacion +2,5+5+7,5 + 10%
- Grupo de Conexion Dynll

- Peso total 7.242 kg

- Intensidad nominal en 15 kV 134,72 A

- Intensidad nominal en 400V 5.051,81 A

- Impedancia de cortocircuito 6%

- Refrigeracion ONAN

- Arrollamientos Aluminio / Aluminio
- Nivel Aislamiento a frecuencia industrial MT/BT 50/10 kV

Los transformadores estaran dotados con relé de deteccion de gas, presion y temperatura DGPT2.

1.2.3.1.2.3. Caracteristicas de aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral en gas SF6
de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segin IEC 62271-1, hasta
una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales
estandar:

- Construccion:
Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segin IEC 62271-1, conteniendo los elementos del

circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.
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Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de hasta 630
mm? y para soportar los esfuerzos electrodinAmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosién, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma
ISO 7253.

- Seguridad:
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta
de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el
interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de
puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados
colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

- Grados de Proteccion:
o Celda/ Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segin EN 60529
o Cuba: IP X7 segun EN 60529
o Proteccién a impactos en:
= cubiertas metdlicas: IK 08 segun EN 5010
= cuba: IK09 segun EN 5010

- Conexion de cables
La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

o 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.

o No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

o Tension nominal 24 kV
o Nivel de aislamiento
o  Frecuencia industrial (1 min)
= atierray entre fases 50 kV
= aladistancia de seccionamiento 60 kV
o Impulso tipo rayo
= atierray entre fases 125 kv
= aladistancia de seccionamiento 145 kv
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En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dinamica, etc.

1.2.3.1.2.4. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT

Entrada / Salida 1: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensioén asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kA
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte
=  Corriente principalmente activa : 400 A
= Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1300 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: manual tipo B

Protecciéon Transformador 1: cgmcosmos-v Interruptor automéatico de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automético.

La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
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seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensioén asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min)
= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo
= atierray entre fases (cresta): 125 kv
= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kA
o Clasificacién IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
o Ancho: 480 mm
o Fondo: 850 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 218 kg
- Ofras caracteristicas constructivas:
o Mando interruptor automatico: manual RAV

o Relé de proteccion: ekor.rpg-201A

Protecciéon Transformador 2: cgmcosmos-v Interruptor automatico de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un moédulo metélico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automético.

La conexién de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min)

= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo

= atierray entre fases (cresta): 125 kv

= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kA
o Clasificacién IAC: AFL
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- Caracteristicas fisicas:

o

O
O
O

Ancho: 480 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 218 kg

- Otras caracteristicas constructivas:

O
O

Mando interruptor automatico: manual RAV
Relé de proteccion: ekor.rpg-201A

1.2.3.1.3. Unidades de proteccidén, automatismo y control

Unidad de Proteccién: ekor.rpg

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicacion en la funcién de proteccién con interruptor
automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de intensidad toroidales,
comunicable y configurable por software con historico de disparos.

- Caracteristicas

o

O O O O O o0 O O O o0 o O O o

Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad

Fases (3 x 50/51)

Neutro (50N/ 51 N)

Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

Disparo exterior: Funcion de proteccion (49T)
Reenganchador (opcional): Funcién de proteccion (79) [Con control integrado ekorRPGci]
Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

Posibilidad de pruebas por primario y secundario
Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
Historico de disparos

Medidas de intensidad de fase y homopolar: 11, 12, 13 e lo
Autoalimentacion a partir de 5 A en una fase

Opcional con control integrado (alimentacion auxiliar)

- Elementos:

o

Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion
dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A/1 Ay 1000 A
/ 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas de
las celdas.

Para la opcién de proteccién homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que
abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase)
se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de autoalimentacién
y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una
entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

El disparador biestable es un actuador electromecéanico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras caracteristicas:

@)

Ith/1din =20 kA /50 kA
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o Temperatura =-10°Ca60°C
o Frecuencia =50Hz;60Hz +1 %
- Ensayos:

o De aislamiento segiin 60255-5

o De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEl ~ 61000-4-X y EN 50081-
2/55011

o Climaticos segun CEI 60068-2-X
Mecanicos segun CEl 60255-21-X

o De potencia segin CEI 60265 y CEl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de

la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

1.2.3.1.4. Puesta a tierra

1.2.3.1.4.1. Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y cuadros de BT,
rejillas de proteccién, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio (si éste es
prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior.

La configuracion de tierras esté definida y justificada en el anexo de calculos del presente documento.

1.2.3.1.4.2. Tierra de servicio

Para el Centros de Transformacion el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra adoptara siempre un
valor de 37 Ohm. Por lo tanto, se podra calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del
neutro de BT. La configuracion de tierras estéa definida y justificada en el anexo de célculos del presente
documento.

1.2.3.1.5. Instalaciones secundarias

1.2.3.1.5.1. Servicios Auxiliares

Los servicios auxiliares del Centro de transformacion estaran atendidos necesariamente por dos sistemas de
tension (c.a. y c.c.), entre otros sistemas serviran para alimentar los sistemas de control y proteccion.

Para la canalizacién de los cables de B.T. se utilizaran unas bandejas metalicas o de PVC de dimensiones
adecuadas y ancladas a la pared o techo. La conexion desde la bandeja a cada equipo se realizara mediante
tubo corrugado.

- Servicios Auxiliares de C.A.

La alimentacion de los servicios auxiliares se realizard mediante la instalacion de Baja Tensién propia de la
planta fotovoltaica, y como se ha comentado anteriormente, no se encuentra dentro del alcance de este
proyecto.

- Servicios Auxiliares de C.C.

Para la alimentacion en corriente continua se ha proyectado la instalacion de un equipo rectificador-bateria de
48 V c.c., alimentado desde los servicios Auxiliares de C.A.

Este equipo funcionara ininterrumpidamente, en funcionamiento normal alimentado desde la red 230 V c.a. y
en caso de fallo de la tensidn de red con alimentacion de bateria durante el tiempo de autonomia previsto.
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Caracteristicas generales del equipo rectificador:

- Tensién de alimentacion monoféasica: 230 Vca + 10/ / -15 %.

- Frecuencia: 50 Hz

- Tension de utilizacién: 48 Vcc

- Capacidad 30 Ah para CTs con menos de 5 celdas de lineas y 45 Ah para igual o mas de 5 celdas de
linea.

La bateria sera de Ni-Cd compuesta por varios elementos de baja intensidad de descarga.

El equipo dispondra de sefializacién individual local para los eventos siguientes: fallo de rectificador, nivel bajo
de electrolito, Tierra +, Tierra -, nivel alto de tension, nivel bajo de tensién y fallo de corriente alterna.

Este equipo reportara a distancia todos los eventos anteriores, excepto el fallo de corriente alterna.

1.2.3.1.5.2. Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso peatonal, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro.

1.2.3.1.5.3. Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

1.2.3.1.5.4. Ventilacién

El centro de transformacion contara con ventilacion forzada debido a la presencia de los transformadores. Se
instalara un ventilador junto a cada transformador. Ademas, se instalaran rejillas que permitan la entrada de
aire de renovacion.

1.2.3.1.5.5. Medidas de seqguridad

5. No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

6. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

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

8. 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.
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1.2.3.1.6. Elementos de maniobra y proteccién

El centro cuenta con los siguientes elementos de maniobra:

- Banqueta aislante 24 KV

- Guantes 24 KV

- Pértiga 24 KV

- Cartel de primeros auxilios

- Insuflador

- Esquema unifilar del centro

- Esquema de tierras

- Instrucciones de servicio

- Extintor de eficacia minima 21A-113B
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1.2.4. Lineas subterraneas M.T.

El trazado de la linea subterranea de MT sera de simple circuito con una tension de 15 kV. En nuestro caso
tendremos dos tramos:

Tramo 1: La salida sera desde el CT “FV CIGARRA 2” hasta los terminales del primer apoyo (conversion
aéreo-subterraneo) de la nueva LAMT a instalar, tendra una longitud aproximada 1585 m. La potencia a
transportar es de 4000 KVA siendo la suma de las potencias de los dos transformadores instalados. El
trazado se situara en la zona indicada en el plano "Situacién y emplazamiento”.

Tramo 2: la salida sera desde los terminales del Gltimo apoyo (conversién aéreo-subterraneo) de la nueva
LAMT a instalar hasta el CS “FV CIGARRA 27, tendra una longitud aproximada de 857 m. La potencia a
transporta es de 4000 KVA siendo la suma de las potencias de los dos transformadores instalados. El
trazado se situara en la zona indicada en el plano "Situacién y emplazamiento”.

La linea se define mediante la tension de servicio y la potencia aparente transportada. Segun el articulo 3 del
Capitulo 1 del R.D. 223/2008, la linea quedaria encuadrada como linea de tercera categoria, con una tension
de 15 kV.

1.2.4.1. Caracteristicas generales.

Tramo 1
o OrgeN: Terminales CT “FV CIGARRA 2”
e Fnpa: Terminales primer apoyo (PAS) LAMT
o Tension (KN 15
e Longitud entre terminales(m): ... 1585
e Longitud enterrada(m): _____ ... 1570
e Potenciaatransportar: ... 4000 kW
e Conductor:._ RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
e  Seccion del conductor Al (mm?): . 400
e Seccion de la pantalla Cu (mm?): 16
e Temperatura maxima de servicio (°C): ________ 90
o Frecuencia: 50
e Factordepotencia: .. 1
e Instalacion: ] Tubular bajo tubo 200mm
e Disposiciondecables: . .. Tresbolillos
e Profundidad delazanja(m): ... ... 0,9561,12
e Conexiondelaspantallas: .. . ... Solid Bondig
Trazado 2
o OrigeN: Terminales ultimo apoyo (PAS) LAMT
e Fna: Terminales CS “FV CIGARRA 27
o Tension (KV): 15
e Longitud entre terminales(m): ... 857
e Longitud enterrada(m): . 842
e Potenciaatransportar: . 4000 kW
e Conductor. RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
e Seccion del conductor Al (mm?): 400
e Seccion de la pantalla Cu (mm?): 16
e Temperatura maxima de servicio (°C): ... 90
e Frecuencia: 50

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005

100



ARIAM

CONSULTORES

e Factorde potencia: . 1
e Instalacion:

e Disposicion de cables: Tresbolillos
e Profundidad de lazanja(m): ... 1,12
e Conexiondelaspantallas:. . Solid Bondig

1.2.4.2. Conductores.

Las caracteristicas esenciales son:

Tubular bajo tubo 200mm

- Conductor: Conductor de Aluminio de secciéon 400 mm?2 de seccion. El conductor serd de cuerda

redonda sectorial de hilos de aluminio segiin UNE-EN 60228.

- Pantalla sobre el conductor (capa semiconductora interna): Capa extrusionada de material conductor.

- Aislamiento: Material de polietileno reticulado (XLPE).

- Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa): Capa extrusionada de material conductor

separable en frio.

- Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre. Seccién total de 16 mm?.
- Proteccion contra el agua: Obturacion longitudinal (OL) con cinta hinchante en hélice.

- No propagador de llama para mejorar la reaccion al fuego de la linea.

- Cubierta externa: Material compuesto de poliolefina tipo DMZ2, color rojo con dos franjas grises.

Las caracteristicas del cable seran:

- Tension Nominal

- Tension de ensayo a f.l. durante 30 min.

- Tension soportada a los impulsos

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Servicio normal
- Temperatura Nominal maxima del conductor en Cortocircuito

- Seccion AL RHZ1 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16

- Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C

- Intensidad maxima admisible bajo tubo

- Capacidad

HERSATENE®-FOC Class (S)
RHZ1-OL AL (S)
12/20 (24) kV y18/30 (36) kV

12/20 kv
125 kV
90°C
250°C

0,0778 ohm/km

415 A
0,368 uF/km
E

HERSATERNE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kV

Intensidad Resistencia
max. en corriente
admisible continua a
directamente bajo tubo 20°C
enterrado enterrado
2 @
(mm) (kg/km) (mm) A A (A

Diametro Radio
conductor/pantalla nominal | nominal minimo max.
Cu sobre exterior de admisible
aislamiento m curvatura | alaire
(U] ) @

Seccion Diametro

Intensidad

Intensidad

méx.
admisible

1X95 (Al)/16 482 255 205 190
X150 (AL)/16 528 335 260 245
1X240 (Al)/16* 590 455 345 320
1X400 (A)/16* 669 610 445 415
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1.2.4.3. Terminales

1.2.4.3.1. Terminales interiores

Los terminales de tipo interior se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica con
las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior del Centro y mantener el aislamiento hasta el punto
de conexion, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se instalan.

1.2.4.3.2. Terminales exteriores

La conexion del cable en los apoyos de paso a subterraneo se realizara mediante una botella terminal de tipo
exterior unipolar por fase. En todo caso, se instalaran en soportes metdlicos individuales disefiados
especificamente para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los cables en los que
se instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacién a la que
van destinados. El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.

1.2.4.4, Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables unipolares, en caso de terminal exterior.

La autovalvula sera de éxido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de exterior, disponiendo
de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10 kA.

1.2.4.5. Empalme.

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser compatibles con
los cables que unen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion
a la que van destinados. Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica
previamente al montaje para cada instalacion en particular.

Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecéanicas que los cables que unen, teniendo
al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion
contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc. Cada juego de empalmes se suministrara con
todos los accesorios y pequefio material necesarios para la confeccién y conexionado de pantallas. Los
empalmes deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente norma:

- UNE 211620:2020, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9.

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco sera la siguiente:
v' Cubierta de proteccién y material de proteccion sobre la pantalla.

v' Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.
v' Cuerpo premoldeado de aislamiento.
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v/ Conexion de los conductores y electrodo de unién.
v' Accesorios y pequefio material.

Edeistahl Muffengehsuse | — Muffenkorper ASMK
Stainless steel casing f / ,( Insulating body ASMK
Koaxialkabel ('
Coaxial-cable f ( ,
Lelterverbinder
f / / ’l f Conductor connector
Schutzmuffe / f {

Protection box /

Shrink sleeve

!" f / " ismmmpfschlauoh

max. A

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:
v' Tipo de construccién del cable.
Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).
Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).
Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito.
Gradiente maximo de campo eléctrico.
Tipo de instalacion a la que se destina.

SRR NENENEN

1.2.4.6. Sistema de puesta a tierra.

En los cables aislados, al disponer de una pantalla de aluminio, aparecen tensiones inducidas. Segun el sistema
de conexionado a tierra de las pantallas pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la intensidad
méaxima admisible del cable, o bien, aunque no circulen corrientes longitudinales por las pantallas, las tensiones
inducidas pueden alcanzar valores elevados que deben ser controlados, ya que en algunos puntos las personas
pueden estar expuestas al contacto con las pantallas.

La conexion a realizar sera del tipo “solid-bondig”, debido a que el tramo no es muy largo.
En este tipo de conexion, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando

un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los conductores, segin se
muestra en la siguiente figura.
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En este tipo de conexidn, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los cables, provocando
pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacién tresbolillo, sin embargo,
se incrementan con la separacion de los mismos.

1.2.4.7. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidn con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/
EN 60529.

Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para entrada de los cables concéntricos
conectados a las pantallas de los cables en los empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado
a la toma de tierra del sistema, y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.

En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de laton, ya
sea directamente a tierra 0 a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de éxido
metalico conectados a tierra.

La tapay el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de goma.

En las subestaciones se instalara en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una caja unipolar de
puesta a tierra directa o0 una caja de puesta a tierra a través de descargador.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de empalme. Por este
motivo, estan disefiadas para soportar las siguientes solicitaciones con objeto de asegurar, cuando se produce
un defecto interno o externo, que las cajas de puesta a tierra no se rompen en trozos de material en forma de
proyectiles que puedan dafar el resto de elementos instalados en la propia camara (cable, otros empalmes,
etc.):

Defecto de arco interno (0.1S) ...c..cveeeeviviieneanne
Corriente de cortocircuito monofasica (0.5 s)
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El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una
longitud superior a 10 metros.

1.2.4.8. Canalizacién entubada

Se instalaran las tres fases por un solo tubo (en cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico).
Se evitard, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la
manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. La entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de minimo 35 cm. de ancho y la profundidad, hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de 0,7 m en acera o tierra, ni de 0,9 m en
calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima 0,90 m para acerado y tierra y de
1,10 m para calzada. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente
sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

Los tubos podran ir colocados en uno o dos planos, en grupos de tres y colocados en triangulo, con una
separacion entre tubos y paredes de zanja de 0,05 m.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir las operaciones de tendido
de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En los tramos de canalizacion situados fuera de la zona de trafico rodado, se colocard una capa de arena de
rio con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente en todo el trazado de
la zanja. Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, colocando a 25 cm de la superficie una placa de PVC de
sefializacion de peligro cables eléctricos, que ademas proporcionara protecciéon mecénica. Se incluye todo el
material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion seleccionados y compactados
manualmente los 90 cm inferiores y mecanicamente el resto.

En las zonas previstas de paso de vehiculos, los tubos deberan estar cubiertos de hormigon HM-12.5 unos 5
cm por debajo y 10 cm por encima, sobre los tubos rellenaremos con material de excavacion y a 20 cm de la
superficie se colocara la placa de sefializacién de riesgo eléctrico. Por ultimo, se debera reponer el firme y el
pavimiento.

Las canalizaciones se realizaran segun establece el “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y
GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION” aprobado mediante Real
Decreto RD 223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 4.2 de la instruccién
técnica complementaria ITC-LAT 06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

En los planos que acompafan el presente documento se muestran las secciones de zanjas empleadas en las
diferentes actuaciones planteadas en el proyecto.

1.2.4.9. Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacién indicado en la norma siguiente:
- UNE-HD 629.2S2:2006/A1:2008: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Cables con aislamiento
de papel impregnado.
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Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, terminales, etc.) se han
instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacion totalmente terminada:

1) Ensayo de verificacion del orden de fases.
El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido
ningun cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccién de los accesorios.

2) Ensayo de medida de la resistencia del conductor
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

3) Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

4) Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.
El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente
durante el transporte, almacenamiento, manipulacion o tendido del cable.
Este ensayo se realiza mediante un generador portatil, aplicando una tension continua de 10 kV entre la pantalla
metdlica y tierra durante un minuto.

5) Ensayo de descargas parciales
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

6) Ensayo de tensién sobre el aislamiento.
El objeto de este ensayo es chequear el aislamiento del cable y de los accesorios.
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

7) Ensayo de medida de la capacidad
Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan(d).

8) Ensayo de medida de impedancias
El objeto de este ensayo es realizar una serie de medida de impedancias que nos permita obtener laimpedancia
en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacién.

Una vez realizados todos los ensayos se verificard que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la
instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, conexién de autovalvulas, etc.)

se corresponde con la proyectada para la instalacion.

1.2.4.10. Cruzamientos y paralelismos

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracién como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de A.T.

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo posible.
En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracion de los cables en un
plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los
cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:
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L Tipo de -
Instalacion afectada P . Condiciones
afeccion
Otros cables de > 25 cm_ entre cables delenergla eléctrica. Siempre ql:le
energia eléctrica: Cruce sga posible, se prqcurara que Iog cable.s,de alta tension
Lineas de BT y discurran por debajo de los de baja tension
lineas de AT :
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
> 20 cm entre cables de energia eléctrica vy
Cruce telecomunicaciones. Distancia del punto de cruce al
Cables de
L empalme>1m
telecomunicacion
. > 20 cm entre cables de energia eléctrica |
Paralelismo L
telecomunicaciones
> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del
punto de cruce
20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones
IAgua de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce.
. Distancia minima > 20 cm en proyeccion horizontal. Entre
Paralelismo ; ] o
aristas importantes de agua y cables eléctricos > 1 m, La|
canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Cruce existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso,
Gas mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Paralelismo existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso,
mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
. Se procurara pasar los cables por encima de las
Saneamiento de Cruce .
. alcantarillas.
pluviales y fecales -
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del
Calles y carreteras terreno. Siempre que sea posible cruce perpendicular al
eje del vial
Paralelismo -
Canalizacion entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior|
Ferrocarriles de la traviesa. Siempre que sea posible cruce
perpendicular al eje del ferrocarril
Paralelismo -
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En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones establecidas
por cada organismo afectado.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados en el presente apartado y con
todas las condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes afectados, como consecuencia
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de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
alta tension.

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos,
cumpliran estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general, se corresponden con lo dispuesto
en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas de alta tension.

En nuestro caso no se produce ningln cruzamiento a lo largo del recorrido de la linea subterranea de media
tension.

En caso de que se detectara la existencia de otras infraestructuras subterraneas o canalizaciones, se deberan
mantener las distancias minimas descritas con anterioridad en este mismo apartado.
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1.2.5. Nuevo Centro de Seccionamiento Telemandado (CS) “CIGARRA 2” Abono-Compaiiia

El Centro de Seccionamiento Telemandado sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metalica segin norma UNE-EN 62271-200.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentado mediante una red de MT en anillo Entra/Salida conectada
a la linea existente MESON_CORU en el punto de conexion facilitado por la compafiia la linea de evacuacion
de la energia eléctrica generada por la PFV “FV CIGARRA 2”.

El suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 15 kV, con una frecuencia es de 50 Hz y la
Compaifiia Eléctrica propietaria de la red a la que se evacua la energia es E-Distribucion Redes Inteligentes.

1.2.5.1. Edificio prefabricado

El edificio serd de construccion prefabricada de hormigén tipo pfu.5/20, constan de una envolvente de
hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde
la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos centros es que tanto la construcciéon como el montaje y equipamiento
interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio
permite su instalacién tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen
de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza
mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la
tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras
exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual
derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las
ruedas del transformador.

Placa Piso
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en una serie de

apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
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Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones (con apertura de 180°) y las rejillas de
ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un dispositivo de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del centro. Para ello se utiliza una cerradura
de disefio ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.

Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes
y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacién.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de acuerdo a I1SO
9000.

Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un
interruptor para realizar dicho cometido.

Cimentacion
Para la ubicacion de los Centros de Seccionamiento pfu es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones
variaran en funcion de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de

arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Caracteristicas detalladas

- Puertas de acceso peaton: 2 puertas de acceso
- Dimensiones exteriores

o Longitud: 6080 mm

o Fondo: 2380 mm

o Altura: 3045 mm

o Altura vista: 2585 mm

o Peso: 17460 kg

- Dimensiones de la excavacion

o Longitud: 6880 mm
o Fondo: 3180 mm
o  Profundidad: 560 mm
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1.2.5.2. Instalacién eléctrica

1.2.5.2.1. Caracteristica de la red de alimentacién

La red de alimentacién al Centro de Seccionamiento Telemandado sera de tipo subterraneo a una tension de
15 kV y 50 Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion se estima en 650 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafiia suministradora.

1.2.5.2.2. Caracteristicas de aparamenta de Media Tensién

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tension modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral en gas SF6
de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segin IEC 62271-1, hasta
una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales
estandar:

- Construccion:
Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los elementos del
circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecién de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de hasta 630
mmz2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segin norma
ISO 7253.

- Seguridad:
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta
de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el
interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de
puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados
colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion:
o Celda/ Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
o Cuba: IP X7 segun EN 60529
o Proteccion a impactos en:
= cubiertas metdlicas: IK 08 segun EN 5010
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= cuba: IK09 segun EN 5010

- Conexioén de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

o 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
esté conectado.

o No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

o  Tension nominal 24 kV
o Nivel de aislamiento
o  Frecuencia industrial (1 min)
= atierray entre fases 50 kV
= aladistancia de seccionamiento 60 kV
o Impulso tipo rayo
= atierray entre fases 125 kv
= aladistancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dindmica, etc.

1.2.5.2.3. Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT

Zona abonado. Entrada / Salida 1: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL , formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esté constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 kKA
o Nivel de aislamiento

=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kKA
Capacidad de corte
=  Corriente principalmente activa : 400 A
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=  (Clasificaciéon IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1300 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: motor 24 Vcc

Zona abonado. Entrada / Salida 2: cgmcosmos-rc Celda remonte de cables

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-rc de remonte esté constituida por un modulo metélico, construido en chapa galvanizada,
gue permite efectuar el remonte de cables desde la parte inferior a la parte superior de las celdas cgmcosmos.

Esta celda se unira mecanicamente a las adyacentes para evitar el acceso a los cables.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensién asignada: 24 kV

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 40 kg

Zona abonado. Protecciéon General: cgmcosmos-v Interruptor automatico de vacio

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un
seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico.

La conexidon de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora
de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tension asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Nivel de aislamiento
=  Frecuencia industrial (1 min)
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= atierray entre fases: 50 kV
o Impulso tipo rayo

= atierray entre fases (cresta): 125 kv

= Capacidad de cierre (cresta): 400 A
o Capacidad de corte en cortocircuito: 25 kA
o Clasificacién IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 480 mm
o Fondo: 850 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 218 kg

- Ofras caracteristicas constructivas:
o Mando interruptor automatico: motor 24 Vcc
o Relé de proteccion: ekor.rpg-201A

Zona abonado. Medida: cgmcosmos-m Medida

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mdédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-m de medida es un modulo metélico, construido en chapa galvanizada, que permite la
incorporacion en su interior de los transformadores de tensién e intensidad que se utilizan para dar los valores
correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e intensidad),
normalizados en las distintas compafiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:
o Tensién asignada: 24 kV
o Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 800 mm
o Fondo: 1025 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 165 kg

- Ofras caracteristicas constructivas:
- Transformadores de medida: 3TTy3TI
De aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes

caracteristicas:

* Transformadores de tension
Relacion de transformacion: 22000/V3-110/V3 V

Sobretension admisible en permanencia: 1,2 Un en permanenciay 1,9 Un durante 8 horas

Medida
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- Potencia: 15 VA
- Clase de precision: 0,5

* Transformadores de intensidad

- Relacion de transformacion: 1,25-25/5A
- Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)
- Sobreint. admisible en permanencia: Fs<=5
Medida
- Potencia: 15 VA
- Clase de precision: 0,5s

Zona abonado. Servicios Auxiliares: cgmcosmos-p Funcién de proteccién con fusible

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de funcién de proteccion con fusible es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, equipada con transformador de tension 15.000-20.000/230 V 500 VA tipo VEG-24 bajo norma

Global para la alimentacion de los SSAA de la parte de abonado del CS.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensioén asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 470 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 150 kg

Zona Compaiia. Entrada / Salida 1: cgqmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensién asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kKA
o Nivel de aislamiento

= Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV
= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
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o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kKA
o Capacidad de corte
=  Corriente principalmente activa 400 A
= Clasificacion IAC: AFL
- Caracteristicas fisicas:
o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 95 kg
- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
o  Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSMO001.

Zona Compafiia. Entrada / Salida 2: camcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las siguientes

caracteristicas:

La celda cgmcosmos-l de linea, esté constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o

O O O O

- Caracteristicas fisicas:

o

O
O
O

- Otras caracteristicas constructivas

o
o

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 KA
Nivel de aislamiento

=  Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kKA
Capacidad de corte

=  Corriente principalmente activa 400 A

= Clasificacion IAC: AFL
Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg
Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSM001.

Zona Compaiiia. Entrada / Salida 3: cgmcosmos-| Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes

caracteristicas:
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La celda cgmcosmos-I de linea, esta constituida por un médulo metdlico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de
tension en los cables de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

- Caracteristicas eléctricas:

o Tensioén asignada: 24 kV
o Intensidad asignada: 400 A
o Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA
o Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 kKA
o Nivel de aislamiento

= Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28 kV

= Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75 kV
o Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
o Capacidad de corte

=  Corriente principalmente activa : 400 A

= Clasificacion IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 365 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 95 kg

- Otras caracteristicas constructivas
o Mando interruptor: Motor de 24 Vcc.
o  Comunicacion y control: RGDAT segun norma Global GSM001.

Zona Compaiiia. Servicios Auxiliares: cgqmcosmos-p Funcion de proteccion con fusible

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-p de funcién de proteccion con fusible es un médulo metalico, construido en chapa
galvanizada, equipada con transformador de tension 15.000-20.000/230 V 500 VA tipo VEG-24 bajo norma

Global para la alimentacion de los SSAA de la parte de abonado del CS.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 25 kA

- Caracteristicas fisicas:

o Ancho: 470 mm
o Fondo: 735 mm
o Alto: 1740 mm
o Peso: 150 kg
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1.2.5.2.4. Caracteristicas del material vario de Media Tensién y Baja Tensién

El material vario del Centro de Seccionamiento Telemandado es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la aparamenta.

- Equipos de iluminacion:
lluminacién Centro de Seccionamiento Telemandado: Equipo de iluminacién

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias
en los centros.

Equipo autbnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

1.2.5.3. Unidades de proteccién, automatismo y control

Unidad de Proteccion: ekor.rpg

Unidad digital de proteccion desarrollada para su aplicaciéon en la funcién de proteccion con interruptor
automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de intensidad toroidales,
comunicable y configurable por software con historico de disparos.

- Caracteristicas

Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad

Fases (3 x 50/51)

Neutro (50N/ 51 N)

Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

Disparo exterior: Funcién de proteccion (49T)
Reenganchador (opcional): Funcién de proteccion (79) [Con control integrado ekorRPGci]
Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

Posibilidad de pruebas por primario y secundario
Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
Histdrico de disparos

Medidas de intensidad de fase y homopolar: 11, 12, 13 e lo
Autoalimentacion a partir de 5 A en una fase

Opcional con control integrado (alimentacion auxiliar)

(¢]

O 0O 0O O O 0O O O O O O O O o

- Elementos:

o Relé electrénico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion
dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

o Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A/ 1 Ay 1000 A
/ 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas de
las celdas.

o Para la opcién de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional que
abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por fase)
se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

o Latarjeta de alimentacion acondiciona la sefial de los transformadores de autoalimentacion
y la convierte en una sefial de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una
entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior.

o El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.
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- Otras caracteristicas:

o Ith/ldin =20 kA /50 kA

o Temperatura =-10°Ca60°C

o Frecuencia =50Hz;60Hz +1 %
- Ensayos:

o De aislamiento segiin 60255-5
o De compatibilidad electromagnética segun CEIl 60255-22-X, CEl ~ 61000-4-X y EN 50081-
2/55011
Climaticos segun CEIl 60068-2-X
Mecanicos segun CEIl 60255-21-X
De potencia segun CEI 60265 y CEl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
89/336/EEC y con la CEI 60255 Esta conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de

la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde a las hormas genéricas EN 50081 y EN 50082.

1.2.5.4. Equipo de Medida

La instalacion del equipo de medida se llevard a cabo de acuerdo a la normativa de E-Distribucion Redes
Inteligentes.

El sistema de medida sera de 4 hilos (con 3 transformadores de tension y 3 transformadores de intensidad) y
su armario de medida se situara en la zona de abonado, junto a la celda de medida. De acuerdo con el R.D.
1110/2007, se considerara el tipo de suministro como Tipo 2. Con esta clasificacion del tipo de suministro, la
clase de precisiéon de los TT sera menor o igual que 0,5y menor o igual que 0,5S para los TI.

1.2.5.4.1. Transformadores de tensién

Los transformadores de tension cumpliran la norma UNE EN 60044-2, con una relacion de transformacion de
22.000:V3-22.000:v3/110:V3V 25 VA Cl 0,2, una sobretensién en permanencia de 1,2 Un, un aislamiento
nominal de 24 kV, un aislamiento a frecuencia industrial (1 min) de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo
(1,2/50) de 125 kV.

La seccion del conductor de interconexion entre los TT y la regleta de verificacion del armario de medida, podra
ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del TT las 25 VA y ser la distancia de interconexién de 5 m.

1.2.5.4.2. Transformadores de intensidad

Los transformadores de intensidad cumplirdn con la norma UNE-EN-60044-1, con una relacion de
transformacion de 30-60/5A, 10 VA, CI 0,5S, con una intensidad térmica de 80 In y una sobre intensidad en
permanencia de 1,20 In. Con un aislamiento nominal de 24 kV, un aislamiento a frecuencia industrial (1 min)
de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo (1,2/50) de 125 kV.
Con la doble relacion de transformacion de los Tl la potencia a contratar (con la tensién de suministro de 20
kV) podréa oscilar entre los siguientes valores:
Relacion 30/5 A (seleccionada):

- Potencia maxima a contratar: 1.245 kW.

- Potencia minima a contratar: 468 kW.

La seccion del conductor de interconexién entre los Tl y la regleta de verificacién del armario de medida, podra

ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del Tl las 10 VA y ser la distancia de interconexion de 5 m.
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Se utilizara para cada transformador una manguera ignifuga apantallada de cobre 0,6/1kV 2x6 mm2, con la
pantalla puesta a tierra en el extremo de los transformadores y aislada en el extremo del armario, e instalada
bajo tubo flexible armado continuo en todo su trazado.

1.2.5.4.3. Armario de medida

El armario de medida, del tipo normalizado por E-Distribucién Redes Inteligentes contara con un IP 43 y unas
dimensiones minimas de 750x500x300mm y se situara en la zona de Abonado del centro de seccionamiento.
Contendra los siguientes elementos:
- Contador registrador del tipo estatico multifuncion, para suministro Tipo 2, con una clase de precision
para el contador de activa menor o igual que C. Se instalara en régimen de alquiler.
- Bloque de prueba.
- Modem externo/interno.

El conexionado interior del armario de medida se realizara con cable 1x4mmz2, clase 5, flexible para los circuitos
de intensidad y tension entre el bloque de pruebas y el registrador.

1.2.5.5. Armario de telecontrol.

El Centro de Seccionamiento Telemandado dispondrd un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que se
encargara de las funciones de control y mando de las distintas posiciones del centro. Dicho Terminal Remoto
de Telecontrol ir4 ubicado en el interior de un armario.

Este armario para la UCS tiene incorporada las funciones de la caja de distribuidora de alimentacién, medida y
proteccién contra sobretensiones.

Dispondréa de doble alimentacion. 220 V c.a. y 48 V c.c.

El armario dispondra en su parte frontal de una funcion conmutador o sistema equivalente con dos posiciones.
Una posicion indicara LOCAL y la otra TELEMANDO.

En posicion TELEMANDO la RTU/PLC permitira realizar todas las funciones desde el Puesto Central (COD),
quedando bloqueadas las operaciones desde el mando local del equipo, salvo las operaciones con la palanca
de accionamiento de la propia celda.

En posicion LOCAL sélo se podra operar localmente, no permitird las operaciones desde el Puesto Central y
anulara el automatismo, aunque esté en posicion CONECTADO.

Cuando se pase de modo LOCAL a TELEMANDO, el Puesto Central dispondra en todo momento de las
indicaciones de posicion, alarmas y telemedidas.

Este armario estara alimentado por el equipo rectificador que a su salida dispondra de un dispositivo protector
contra sobretensiones de continua (incluido el armario).

Las bornas y circuitos de alimentacion irdn montadas en la zona frontal superior del armario y la fuente de 48/12
240 W (necesaria si la comunicacion con el COD es via radio) en el lateral disponible.

También se dispondra de una toma de fuerza con proteccion mediante interruptor magnetotérmico 16 A 400 V.
La lista de sefiales de telecontrol correspondiente a un centro de este tipo serad de acuerdo a lo indicado en los
Proyectos Tipo de la compafiia distribuidora.

1.2.5.6. Comunicaciones

La transmision de informacion a intercambiar con el puesto central se realizara:
- Viaradio, instalando la correspondiente antena.
- GSMoGPRS
- Fibra optica.

Equipos asociados:
- Emisora VHF/ 12,5 Khz /P2500F1 o UHF /25 Khz/ P2500U-F1, segun Informe
- Modem (montaje interno emisora) marca ACISA 600/1200 Bd.
- Antena ANW3VH (154 — 174 Mhz) o AN3U420 (410 — 430 Mhz), segun Informe
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- Descargador para antena
- Cables coaxiales RG214, conectores RF y DB 9/15, cables emisora-remota.

Las comunicaciones entre la UCPs y la RTU se realizara mediante fibra Optica a través de un concentrador
ubicado en el armario de Telecontrol o RS 485.

Se colocara un Armario de Comunicaciones referencia ACOM-I-GPRS, antena estandar, cableado y
configuracién de médem.

Dada la necesidad de nuevo Centro de Seccionamiento, se pueden usar soluciones de comunicaciones
basadas en redes de operadores 3G o en comunicaciones PLC de banda ancha sobre lineas de Media Tension.
La instalacion de los mismos y el cableado adicional que hay que hacer para conectarlos al CBT, a la antena
ylo al conjunto de celdas de MT automatizadas, debe cumplir con lo indicado en los Proyectos Tipos de la
compaiiia Distribuidora.

1.2.5.7. Puesta a tierra

1.2.5.7.1. Tierra de proteccién

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en
el Centro de Seccionamiento Telemandado se unen a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y
cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio
(si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles
desde el exterior.

La configuracion de tierras esté definida y justificada en el anexo de céalculos del presente documento.

1.2.5.7.2. Tierra de servicio

Para el Centros de Seccionamiento el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra adoptara siempre un
valor de 37 Ohm. Por lo tanto, se podra calcular el valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del
neutro de BT. La configuracion de tierras estéd definida y justificada en el anexo de célculos del presente
documento.

1.2.5.8. Instalaciones secundarias

1.2.5.8.1. Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente peligro
por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto
del centro.

1.2.5.8.2. Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

1.2.5.8.3. Ventilacién

Al no incluirse transformadores de potencia en esta aplicacion, no es necesario que se disponga de ventilacion
adicional en el Centro. La ventilacion se realizara mediante rejillas ubicadas en las paredes del prefabricado de
hormigon.
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1.2.5.8.4. Medidas de seguridad

5. No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

6. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes
externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

7. Lasbornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que,
en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre
estas zonas.

8. 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.

1.2.5.9. Elementos de maniobra y proteccién

El centro cuenta con los siguientes elementos de maniobra:

- Banqueta aislante 24 KV

- Guantes 24 KV

- Pértiga 24 KV

- Cartel de primeros auxilios

- Insuflador

- Esquema unifilar del centro

- Esquema de tierras

- Instrucciones de servicio

- Extintor de eficacia minima 21A-113B

1.2.6. Acometida de MT del Centro de Seccionamiento Telemandado.

El trazado de la acometida de MT sera subterraneo, de doble circuito Entrada-Salida para realizar una conexion
en anillo con la red de distribucién de 15 kV. La acometida conectara el nuevo Centro de Seccionamiento
Telemandado con el punto de conexién facilitado por la compafiia. Dicho punto de conexion sera sobre un
nuevo apoyo a instalar por la compaiia distribuidora, por lo que el alcance del presente proyecto sera el dejar
preparado el cable suficiente para realizar la subida al apoyo donde se encuentra el punto de conexion.

La linea se define mediante la tension de servicio y la potencia aparente transportada. Segun el articulo 3 del
Capitulo 1 del R.D. 223/2008, la linea quedaria encuadrada como linea de tercera categoria, con una tension

de 15 kV.

1.2.6.1. Caracteristicas generales.

o OrgeN: Terminales CS “FV CIGARRA 27

e Fpa: . Terminales Apoyo Punto Conexién
o Tension (KN 15

e Longitud entre terminales(m): ... 60

e Longitud enterrada(m): ____ ... 20
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e Conductor:

e Seccidn del conductor Al (mm?):
e  Seccion de la pantalla Cu (mm?):
e  Temperatura maxima de servicio (°C):
e  Frecuencia:

e Factor de potencia:
e Instalacion:

e Disposicién de cables:
e Profundidad de la zanja (m):
e Conexion de las pantallas:
e Tipo Constructivo:

e Intensidad maxima del cable:

1.2.6.2. Conductores.

Las caracteristicas esenciales son:

- Conductor: Conductor de Aluminio de seccidon 400 mm? de secciéon. El conductor serd de cuerda
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RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16
400

16

90

50

1

Tubular bajo tubo 200mm
Tresbolillos

1,15

Solid Bondig

Unipolar D/C

415 A

redonda sectorial de hilos de aluminio segin UNE-EN 60228.

- Pantalla sobre el conductor (capa semiconductora interna): Capa extrusionada de material conductor.

- Aislamiento: Material de polietileno reticulado (XLPE).

- Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa): Capa extrusionada de material conductor

separable en frio.

- Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre. Seccion total de 16 mm?.
- Proteccion contra el agua: Obturacion longitudinal (OL) con cinta hinchante en hélice.
- No propagador de llama para mejorar la reaccién al fuego de la linea.

- Cubierta externa: Material compuesto de poliolefina tipo DMZ2, color rojo con dos franjas grises.

Las caracteristicas del cable seran:

- Tension Nominal
- Tension de ensayo a f.I. durante 30 min.
- Tension soportada a los impulsos

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Servicio normal
- Temperatura Nominal maxima del conductor en Cortocircuito

12/20 kV

125 kV
90°C
250°C

- Seccion AL RHZ1 12/20KV 3(1x400mm) Al+H16

- Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C
- Intensidad maxima admisible bajo tubo
- Capacidad
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HERSATENE®-FOC Class (S) e

E

RHZ1-OL AL (S) )
12/20 (24) KV y18/30 (36) KV HERSATERE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kV

Seccion Diametro | Diametro Radio | Intensidad | Intensidad Intensidad | Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
conductor/pantalla nominal | nominal minimo max. max. max. en corriente | en corriente a50Hz
Cu sobre exterior de admisible | admisible admisible continua a alternaa
aislamiento m curvatura | alaire | directamente | bajo tubo 20°C 90°C
(1l U} @ enterrado enterrado
@ @2
(mm) (kg/km) (mm) ® ) ® (0/km) (0 /km) (uFlkm)

1X95 (Al)/16 X 482 255 205 190
1X150 (A)/16 528 335 260 245
1X240 (A6 530 455 345 320
X400 (A)/16* 669 610 445 415

1.2.6.3. Terminales

1.2.6.3.1. Terminales interiores

Los terminales de tipo interior se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la union eléctrica con
las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior del Centro y mantener el aislamiento hasta el punto
de conexion, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se instalan.

1.2.6.3.2. Terminales exteriores

La conexion del cable en los apoyos de paso a subterraneo se realizard mediante una botella terminal de tipo
exterior unipolar por fase. En todo caso, se instalaran en soportes metdlicos individuales disefiados
especificamente para su instalacion.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los cables en los que
se instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion a la que

van destinados. El terminal debera estar disefiado para soportar los esfuerzos térmicos y electrodinamicos
durante el funcionamiento normal y en las condiciones de cortocircuito especificadas para el cable.

1.2.6.4. Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables unipolares, en caso de terminal exterior.

La autovalvula seré de 6xido de zinc como elemento activo.
Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de exterior, disponiendo
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de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al menos 10 kA.
1.2.6.5. Empalme.

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser compatibles con
los cables que unen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion
a la que van destinados. Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica
previamente al montaje para cada instalacion en particular.

Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo
al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion
contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc. Cada juego de empalmes se suministrard con
todos los accesorios y pequefio material necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas. Los
empalmes deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente norma:

- UNE 211620:2020, Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada
desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina
(tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y 10E-9.

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco sera la siguiente:

Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

Cuerpo premoldeado de aislamiento.

Conexion de los conductores y electrodo de unién.

Accesorios y pequefio material.

ASRNENENEN

Flllmasse
Filling compound
Edelstahl Muﬂengehat_xse f — Muffenkorper ASMK
Stainless steel casing f / ,( Insuiating body ASMK
Koaxialkabel (' , /
Joadakadel
Comdal-cable | [ / Lelterverbinder
! / / f Conductor connector
Schutzmufle / .’ {
Protection box x (’ f { / b tachie
rump uch
| | ! | l’ Shrink sleeve
| IJ |
|

N

max. A

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara
especialmente las compatibilidades con respecto a:

v' Tipo de construccion del cable.

v' Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias méaximas).
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Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).
Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).

Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito.

Gradiente maximo de campo eléctrico.

Tipo de instalacion a la que se destina.

SN NENEN

1.2.6.6. Sistema de puesta a tierra.

En los cables aislados, al disponer de una pantalla de aluminio, aparecen tensiones inducidas. Seguln el sistema
de conexionado a tierra de las pantallas pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la intensidad
maxima admisible del cable, o bien, aunque no circulen corrientes longitudinales por las pantallas, las tensiones
inducidas pueden alcanzar valores elevados que deben ser controlados, ya que en algunos puntos las personas
pueden estar expuestas al contacto con las pantallas.

La conexion a realizar sera del tipo “solid-bondig”, debido a que el tramo no es muy largo.
En este tipo de conexion, las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos, formando

un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito formado por los conductores, segun se
muestra en la siguiente figura.

>
i
>
7
\

\
=
B
&>

N

T T T T YT YT MY MY Yy

n u D pajmn, u n h Caja de
o _ conexidr

uestas a terra
/ X’

p— -

En este tipo de conexion, se inducen corrientes de circulacion en las pantallas de los cables, provocando
pérdidas por calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable.

Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando los cables estan dispuestos en formacion tresbolillo, sin embargo,
se incrementan con la separacion de los mismos.

1.2.6.7. Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexion con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/
EN 60529.

Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para entrada de los cables concéntricos
conectados a las pantallas de los cables en los empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado
a la toma de tierra del sistema, y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.
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En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de laton, ya
sea directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla (LTP) de éxido
metalico conectados a tierra.

La tapay el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de goma.

En las subestaciones se instalara en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una caja unipolar de
puesta a tierra directa o una caja de puesta a tierra a través de descargador.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de empalme. Por este
motivo, estan disefiadas para soportar las siguientes solicitaciones con objeto de asegurar, cuando se produce
un defecto interno o externo, que las cajas de puesta a tierra no se rompen en trozos de material en forma de
proyectiles que puedan dafar el resto de elementos instalados en la propia camara (cable, otros empalmes,
etc.):

Defecto de arco iNtern0 (0.1 S) ..viiiueieiiieeiii et
Corriente de cortocircuito monofésica (0.5 s)

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una
longitud superior a 10 metros.

1.2.6.8. Canalizacién entubada

Se instalaran las tres fases por un solo tubo (en cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico).
Se evitard, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la
manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. La entrada de las arquetas, las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de minimo 35 cm. de ancho y la profundidad, hasta la
parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no serd menor de 0,7 m en acera o tierra, ni de 0,9 m en
calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra una profundidad minima 0,90 m para acerado y tierra y de
1,10 m para calzada. Si la canalizacion se realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente
sobre riesgos laborales vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

Los tubos podran ir colocados en uno o dos planos, en grupos de tres y colocados en triangulo, con una
separacion entre tubos y paredes de zanja de 0,05 m.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe permitir las operaciones de tendido
de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En los tramos de canalizacion situados fuera de la zona de trafico rodado, se colocara una capa de arena de
rio con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente en todo el trazado de
la zanja. Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, colocando a 25 cm de la superficie una placa de PVC de
sefializacion de peligro cables eléctricos, que ademas proporcionara proteccién mecéanica. Se incluye todo el
material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion seleccionados y compactados
manualmente los 90 cm inferiores y mecanicamente el resto.

En las zonas previstas de paso de vehiculos, los tubos deberan estar cubiertos de hormigéon HM-12.5 unos 5
cm por debajo y 10 cm por encima, sobre los tubos rellenaremos con material de excavacioén y a 20 cm de la
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superficie se colocara la placa de sefializacion de riesgo eléctrico. Por ultimo, se debera reponer el firme y el
pavimiento.

Las canalizaciones se realizaran segin establece el “REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y
GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION” aprobado mediante Real
Decreto RD 223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 4.2 de la instruccion
técnica complementaria ITC-LAT 06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

En los planos que acompafian el presente documento se muestran las secciones de zanjas empleadas en las
diferentes actuaciones planteadas en el proyecto.

1.2.6.9. Ensayos

Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y
ensayos de precalificacion indicado en la norma siguiente:
- UNE-HD 629.2S2:2006/A1:2008: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Cables con aislamiento
de papel impregnado.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, terminales, etc.) se han
instalado correctamente se deberan realizar los siguientes ensayos sobre la instalacion totalmente terminada:

9) Ensayo de verificacion del orden de fases.
El objeto de este ensayo es realizar la comprobacion y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido
ningun cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccion de los accesorios.

10) Ensayo de medida de la resistencia del conductor
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

11) Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla
El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en
corriente continua.

12) Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.
El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente
durante el transporte, almacenamiento, manipulacion o tendido del cable.
Este ensayo se realiza mediante un generador portatil, aplicando una tension continua de 10 kV entre la pantalla
metdlica y tierra durante un minuto.

13) Ensayo de descargas parciales
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tensién sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

14) Ensayo de tension sobre el aislamiento.
El objeto de este ensayo es chequear el aislamiento del cable y de los accesorios.
La generacion de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizara mediante un
generador resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente
sinusoidal y de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

15) Ensayo de medida de la capacidad
Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan(d).

16) Ensayo de medida de impedancias
El objeto de este ensayo es realizar una serie de medida de impedancias que nos permita obtener laimpedancia
en secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacion.
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Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la
instalacion (cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, conexién de autovalvulas, etc.)
se corresponde con la proyectada para la instalacion.

1.2.6.10. Cruzamientos y paralelismos

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que pudieran imponer otros 6érganos competentes de la
Administracion como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por
tendidos de cables subterraneos de A.T.

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo posible.
En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracion de los cables en un
plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los
cables subterrdneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:

Tipo de

-, Condiciones
afeccion

Instalacion afectada

> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que|
Cruce sea posible, se procurara que los cables de alta tensién
discurran por debajo de los de baja tension

Otros cables de
energia eléctrica:
Lineas de BTy

lineas de AT ‘
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce telecomunicaciones. Distancia del punto de cruce al
Cables de

L empalme >1m
telecomunicacién

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica V|
Cruce canalizaciones de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del
punto de cruce

20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones
IAgua de agua. Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce.
Distancia minima > 20 cm en proyeccion horizontal. Entre

Paralelismo

Paralelismo ) ) )
aristas importantes de agua y cables eléctricos > 1 m, La|
canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Cruce existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso,

mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la
Paralelismo existencia o no de proteccion suplementaria. En el caso
mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa>1m
Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas.

Paralelismo -
Calles y carreteras [Cruce Canalizacion entubada hormigonada.

Gas

Saneamiento de Cruce
pluviales y fecales
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Instalacion afectada Tipo de Condiciones
afeccion
> 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del
terreno. Siempre que sea posible cruce perpendicular al
eje del vial
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior|
Ferrocarriles de la traviesa. Siempre que sea posible cruce
perpendicular al eje del ferrocarril
Paralelismo -

En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

Deberéan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones establecidas
por cada organismo afectado.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados en el presente apartado y con
todas las condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes afectados, como consecuencia
de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
alta tension.

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos,
cumpliran estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general, se corresponden con lo dispuesto
en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas de alta tension.

En nuestro caso no se produce ningun cruzamiento a lo largo del recorrido de la linea subterranea de media
tension.

En caso de que se detectara la existencia de otras infraestructuras subterrdneas o canalizaciones, se deberan
mantener las distancias minimas descritas con anterioridad en este mismo apartado.

1.2.7. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se va a desarrollar en los Término Municipal de Arcos de la Frontera (Cadiz) siendo una obra
enclavada en medio rdstico.

1.2.8. CLIMATOLOGIA Y CONDICIONES AMBIENTALES

La totalidad de los trabajos se desarrollara en intemperie y con unas condiciones medioambientales variable
en funcion de la época en que se desarrollen los trabajos.

1.2.9. ACCESOS

Se procurara en lo posible que los accesos a los apoyos se realicen por medio de los caminos existentes. Para
aquellos apoyos que por su ubicacién no dispongan de caminos, se construirdn pistas de acceso con
dimensionamiento y pendiente adecuada que permita acceder con vehiculo todo-terreno.
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1.2.10. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Cuando en una misma obra desarrollen actividades trabajadores de dos o mas empresas, éstas deberan
cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales. A tal fin, estableceran los
medios de coordinaciéon que sean necesarios en cuanto a la proteccion y prevencién de riesgos laborales y la
informacién sobre los mismos a sus respectivos trabajadores, segun los términos previstos en los articulos 18
y 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos, en referente a Coordinaciéon de actividades empresariales.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera informarse de la existencia o
situacion de las diversas canalizaciones de servicios e existentes, tales como electricidad, agua, gas, etc. y su
zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefializar convenientemente, se protegeran con medios adecuados
y, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del servicio que afecte al area de los
trabajos para decidir de comin acuerdo las medidas preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la
suspension temporal del suministro del elemento en cuestion.

1.2.11. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

La acometida a las obras sera por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de enganche en el lugar
del emplazamiento de las mismas.

En caso de no existir punto de enganche, por las circunstancias que fuesen, el contratista prevera el suministro
por medios propios.

1.2.12. SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Se consultard a la Propiedad sobre la posible conexion en el emplazamiento de la obra para suministro de
agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse o0 no existiese, se dispondran de los medios necesarios
para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la obra.

1.3. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran las obras en una serie de trabajos
por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los apartados correspondientes a la obra
civil y al montaje, asi como en una serie de equipos técnicos y medios auxiliare necesarios para llevar a cabo
la ejecucion de las mismas.

El siguiente analisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucion podra ser variado por cada uno de los contratistas
adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea adaptado a la tecnologia de construccién
que les sea de aplicacion.

El proceso constructivo a seguir para desarrollo de los trabajos, es el siguiente:

e  Obra civil
v/ Excavaciones y cimentaciones
v' Hormigonado
e Montaje
v' Armado e izado de apoyos
v' Tendido de conductores

Los medios auxiliares y maquinaria que se prevén puedan ser utilizados durante la ejecucién de la obra son:
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e Grua autopropulsada

e Camién-pluma

e Plumas telescopicas

e Equipos de izado

e Pilotos de acero de diversos diametros

e Poleas de tendido.

e Cabrestante hidraulico con dispositivo de bloqueo
e Frenadora hidraulica

e (Gatos alza bobinas

e Protecciones metalicas para cruzamientos
e Protecciones de madera para cruzamientos
e Mangueras de cable aislado

e  Tracteles de Pull-lift

e Escaleras para acceso a los conductores

e Emisoras

e Aparejos
e Taquimetros
e  Estrobos

e Vehiculos ligeros todo-terreno
e Detectores de tension
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1.3.1. OBRA CIVIL

EXCAVACION

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
e (Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes por objetos o herramientas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Atrapamiento por vuelco o de maquinas
e  Sobreesfuerzos

e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos

e  Exposicion al ruido

e  Proyeccion de fragmentos o particulas
e Choque contra objetos inmoviles

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

e En caso de ser necesario, se colocaréa vallado perimetral de obra alrededor de la misma.

e Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo de una maquina
para el movimiento de tierras.

e En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los trabajos.

e Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de evitar caidas a
distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior a 2 metros, se debera proteger
mediante el uso de barandillas con suficiente rigidez y estabilidad o por medio de chapas o tablones,
que eviten dicho riesgo.

e En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique, en prevencion
de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las excavaciones.

e Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y cuando por las
caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevara a cabo la entibacion de e la
zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta
operacion previa.

e Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de estabilidad no sea
firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse o
apuntalarse la entibacion.

e Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya estabilidad
no quede garantizada antes del inicio de las tareas.
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e Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al descubierto,
mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

e Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de un dia.

e En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de inmediato los
trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se reanudaran cuando la
direccién de obra lo considere oportuno.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacion
para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

e No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso por las
mismas.

e La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de excavacion no
superior a los 4 metros.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas

e Mascarillas de proteccién para ambientes pulvigenos

e Guantes de trabajo

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles permitidos
e Botas de seguridad con puntera reforzada

e Ropa de proteccion para el mal tiempo

CIMENTACIONES

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion

e (Caida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e  Golpes por objetos o herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

e  Sobreesfuerzos

e Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento, neuroconiosis,
por la aspiracion del polvo del cemento)

e  Exposicién al ruido
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

e Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos en los que
puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos y en especial si en la
proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones por vibracion o
paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

e Las bocas de los pozos o zanjas de inclinacién peligrosa deberan ser convenientemente protegidas
en lo que la as exigencias de trabajo lo permitan, mediante sélidas barandillas de 0,90 metros de
altura y una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de
objetos sobre personas.

e Cuando la profundidad d de la zanja sea igual o superior a los dos metros, se protegeran los bordes
de coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una distancia minima de 2 metros
del borde.

e Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con barandillas
sdlidas de 90 centimetros de altura y una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo
de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

e Mientras se esta realizando el vertido del hormigon, se vigilaran los encofrados y se reforzaran los
puntos débiles. En caso de fallo, lo mas recomendable es para el vertido y no reanudarlo antes de
gue el comportamiento del encofrado sea el requerido.

e Laszonas de trabajo dispondran de facil acceso y seguro y se mantendran en todo momento limpias
y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no esté o no resulte peligroso.

e Silos trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma de tierra en
las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través de un cuadro eléctrico general
de la obra.

e Silos trabajos requiere en iluminacion portétil, ésta se realizard mediante lamparas a 24 voltios.
Los portétiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa y mango aislados eléctricamente.

e Los pozos de cimentacidn y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar la caida de
personal a su interior.

e Por la noche, las excavaciones se balizaran con cinta reflectante y sefiales indicativas de riesgos
de caidas.

e Lacirculacién de vehiculos se realizar4 a un maximo de aproximacioén al borde de cimentacion no
superior a los 4 metros.

e Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton, para evitar su caida a otro
nivel.

e Si existe riesgo de caida de objetos o materiales a otro nivel inferior, éste se acotara para impedir
el paso. Si el peligro de caida fuese sobre la zona de trabajo, ésta se protegera con una red o
similares.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes protecciones a tierra
e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

e Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el retroceso.

e Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que enganchar el mosqueton
del cinturén de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura.

HORMIGONADO

e Losriesgos asociados a esta actividad seran:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
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Caida de objetos en manipulacién

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

Sobreesfuerzos

Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento, neuroconiosis,
por la aspiracion del polvo del cemento)

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

Previamente al inicio del vertido del hormigon, directamente con el camién hormigonera, se
instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camion, siendo conveniente
no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar posibles vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros de la excavacion.
Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras que, por
otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar
del hormigonado hasta que el camidn hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

Se instalaran barandillas solidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo de via de la canaleta.
Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal encargado de
montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigdn por taludes hasta los
cimientos.

La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se realicen maniobras
inseguras.

Vertido mediante bombeo

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en la realizacion
de este tipo de trabajos.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para evitar caidas
por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un camino de
tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen el vertido de la manguera.
El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera dirigido por un
operario 0 especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigdn se debera preparar el conducto enviando masas de mortero
de dosificacion, para evitar los atoramientos o tapones.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de recogida a la
salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detencion de la bola, se
paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.
Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza a
elementos solidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigén, cumpliendo el libro
de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la direccion.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes protecciones a tierra
e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.

Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.
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Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultdneos en diferentes niveles superpuestos, se
protegera a los operarios situados en niveles inferiores, con redes viseras o elementos de
proteccion equivalentes que impidan que estos sean alcanzados por objetos que puedan caer
desde niveles superiores.

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo momento limpias
y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no esté o resulte peligroso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra la proyeccion de particulas
Guantes de trabajo

Botas de goma para el trabajo con el hormigon

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero
Ropa de proteccion para el mal tiempo

1.3.2. MONTAJE

ARMADO DE APOYOS Y TENDIDO DE CONDUCTORES

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacién

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

El izado de apoyo se realizara, siempre que resulte posible, mediante grias moviles, al considerar
que dicho sistema de izado ofrece una mayor seguridad al estar expuestos los operarios menor
tiempo a trabajos en altura.

Todos los apoyos dispondran de dispositivos fijos de escala “patés” con objeto de facilitar el acceso
de los operarios. Todos los operarios haran uso de la linea de vida al realizar el ascenso/descenso
de los apoyos.

Los dispositivos a instalar en los cables de tierra, como pueden ser los salva pajaros, se colocaran
mediante maquinaria accionada por control remoto desde la superficie del terreno, a fin de evitar
que los operarios se desplacen por el cable.

Se utilizaran dos sistemas de izado, el de gria con plumay el de rotacion, si las caracteristicas del
terreno no permitiesen el izado de los apoyos con grda.

En ambos sistemas de izado, queda disminuida practicamente la presencia de los operarios en
trabajos de altura uno de los mayores peligros en esta fase de montaje de lineas, y como
consecuencia, se reducen considerablemente la probabilidad de accidentes.
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e En el primer caso, se armaran los apoyos enteros en el suelo y se izaran con grda con pluma
telescopica y con capacidad de fuerza y altura suficiente para que la maniobra de izado se realice
con toda seguridad.

e Se emplazara en lugar seguro para que los gatos de la gria no puedan fallar en evitacion del vuelco.

e Los puntos de amarre de la torre deben responder suficientemente a los esfuerzos a los que se le
vayan a someter y, durante el izado, que se realizara lentamente y sin tirones, el personal se situara
fuera de las areas de peligro utilizando retenidas a distancia, hasta que el apoyo mantenga a su
verticalidad, momento en el que el personal debe proceder al ensamblaje del mismo.

e En caso del izado por rotacion, se realizara con una o dos plumas metdlicas de altura y resistencia
probada, procediendo a embragar el apoyo a la mayor altura posible y colocando dos bisagras en
dos patas de los anclajes. Dos barras paralelas uniran las otras dos patas con el fin de evitar
deformaciones en los anclajes.

e Este segundo sistema de izado requiere un examen del apoyo para que no haya deformaciones en
el momento de su izado.

e Igualmente debe ser examinada la situacion de los vientos lo mismo en la pluma que en el apoyo,
principalmente los que trabajan en sentido lateral y vuelco, recomendandose colocacién de tractel
con aparejos en todos ellos, para poder mantener las tensiones equilibradas en cada momento.

e El personal del izado tiene que ser consciente de la responsabilidad que existe al dejar piezas sin
coser, debido a que, posteriormente, al subir cualquier operario, puede cogerse a ellay al no haber
guedado bien atornillada puede ser causa de un accidente.

e Durante el armado e izado de apoyos, los operarios trabajaran con todos los elementos de
proteccién persona al obligatorios y evitando el trabajo de dos 0 mas operarios a diferentes alturas,
en la misma vertical. Esta forma de actuacion se mantendra durante el apriete final y graneteado
de los tornillos, donde a cada operario se le asignara un area de trabajo.

e La “pluma” sera lo suficientemente robusta para soportar el peso que le designemos, considerando
los esfuerzos secundarios a que estara sometida, condiciones de trabajo, etc.

e Antes del empleo de la “pluma” es recomendable un ensayo dinamométrico en los talleres que ha
sido fabricada, sometiéndola al trabajo méas desfavorable.

e El cabrestante sera de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe prestar una atencion
especial a los elementos auxiliares, como son: la tiradera del cable, trocolas, etc.

e Para izar la pluma se recomienda un plumin de madera que se colocara en el centro del apoyo y
arriostrando con vientos a los anclajes si el apoyo es de cuatro patas, si fuera monoblock,
directamente al suelo. En la cabeza del plumin ira una polea por donde se hara pasar la tiradera
del cabrestante amarrado a la pluma, como minimo por las dos terceras partes de su altura.

e El cabrestante se situara, como minimo a 25 m. de distancia del apoyo y durante el izado unos
operarios controlaran los vientos laterales de la pluma para que ésta se vaya izando en linea con
el plumin y el cabrestante.

e Lapluma sera portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que se situaran en

e Cuando haya que levantar el apoyo entero o por tramos, se situara otro viento de carga en la parte
opuesta a al peso que levantamos. Estos vientos seran lo suficientemente resistentes y no se
permite que tengan empalmes.

e Para mayor seguridad se situaran dos vientos de carga con una separacion de anclaje en el suelo
de entre 2 y 4m de distancia entre si. Los vientos de carga no deben ir directamente a los pistolos,
ya que es conveniente intercalar un tractel para cada viento con el fin de darle el tense necesario
para que la pluma trabaje en las debidas condiciones.

e Lafijacién de estos vientos en tierra sera a bloques-contrapesos que se situaran en un chasis, que
colocado en tierra (asegurado si fuese necesario) con unas barras que eviten el arrastre del
conjunto de blogques. Se intercalard un dinamoémetro entre el chasis y el viento para comprobar el
esfuerzo de tiro existente.

e La longitud de los vientos con relacion a la altura entre la cabeza de la pluma y el suelo, sera
recomendable que sea como minimo, vez y media la altura citada.
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e Enlos casos en los que no se puedan situar los vientos apropiadamente, se estudiara el sistema
de izado que se debe aplicar, reduciendo principalmente los pesos a elevar con el fin de no someter
a la pluma a esfuerzos de flexion que podrian ser motivo de accidente.

e El cabrestante de izado puede ser de manivela o de motor a explosion, en este caso con cambio
de velocidad y equipado con trécolas con reenvio que permiten elevar grandes pesos.

e Latirandela del cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la plumay en la base de ésta
se colocara una polea de reenvio formando angulo directamente con el cabrestante, con el fin de
evitar pandeo en la pluma al izar las cargas.

e Para el izado de los apoyos el cabrestante se debera situar a una distancia minima de 25m del
apoyo, colocando una polea de reenvio en una de las patas para que el cable pueda entrar en el
tambor para que éstas queden debidamente colocadas.

e El cabrestante se amarrara fuertemente al suelo con vientos y pistolos, para que, al levantar el peso
al que lo sometemos, no pueda ser arrastrado.

e Se debera de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

¢ No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de comunicacion
adecuados a lo largo de toda la serie.

e Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, y lineas de baja y media tension por personal
especializado y de acuerdo con las normas establecidas, de tal forma que no puedan volcarse hacia
el elemento que se protege. Seran lo suficientemente resistentes para soportar la caida de
conductor en caso de rotura.

e Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesafios de los postes de madera
un cable de 12 a 16mm.de 4 colocando unos pistolos a tierra y amarrados de tal forma que en
caso de escape de un conductor y, como consecuencia rompiese un travesafo, el conductor quede
suspendido por el cable de acero.

e Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y anti giratorios, de diametro apropiado para los
conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente de 500 a 1.000m. La unién de estos
trozos se efectuara mediante giratorios con rodamientos de bolas o con ochos dimensionados
igualmente al esfuerzo que deben soportar.

e Allevantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de la serie a tender para
que no se produzcan enganches ni desempoleamiento.

e Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diametro o de conductor y peso que deben
soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar la suavidad del tendido y dispondran
de gatillos a los lados de las aristas exteriores que no permitan que puedan salirse de la canal de
la roldana ni el cable piloto ni el conductor de aluminio, ya que el desempoleado de alguno de estos
cables podrian provocar una rotura de cruceta e incluso la caida del apoyo.

e La colocacion de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un til apropiado
para no dafiar la campana del aislador. Este Util sera distinto segun se trate de cadena sencilla o
cadena doble.

e Laelevacion se efectuara con un vehiculo y con una polea de reenvio en la pata de apoyo.

e En el tendido de conductores se colocard una malla de unién entre cable piloto y conductor de
aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

e En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas cabrestante, maquina freno y
recuperador de piloto.

e Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

e Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o montadas, etc.

e La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense, deberan quedar a
una altura prudencial del suelo para que no se pueda producir accidente.

e Ellugar de tensado hay que elegirlo adecuadamente y los apoyos de amarre se efectuaran por el
sistema de “compensacién de apoyo”, es decir, saliendo a los cables, colocando ranas a la longitud
necesaria para una vez cortado el conductor, bajar los cables, colocar las cadenas y comprimir los
conductores en ambos lados para enganchar las cadenas en vacio. Una vez enganchadas se
aflojara el conductor, dejando la torre compensada y evitando de esta forma los arriostramientos.
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e El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta de la cruceta no
utilizando trécolas de reenvio desde el suelo ya que someteriamos a la cruceta a doble esfuerzo.

e En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procedera en todos los
casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para contrarrestar el esfuerzo secundario
de montaje.

e La maquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador de cable se
colocaran siempre manteniendo la horizontalidad.

e El tendido del cable piloto se hara manualmente o mediante tractor, dependiendo de los cultivos
existentes. La a elevacion del piloto requiere especial atencién, evitando los enganches en rocas y
arbustos, que al desprenderse producen movimientos incontrolados que pueden ser causa de
accidentes.

e Eltendido de conductores se ejecutara mecanicamente mediante frenado hidraulico del conductor
y traccion del cable piloto, efectuada por un cabestrante equipado con interruptor de parada
automatica ante una elevacion imprevista de la traccion.

e La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion radiofonica entre maquinistas y
vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

e Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos de anclaje,
independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje) y dos puntillas por
cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones utilizando
grillete. Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

e Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

e Cuando el &ngulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno y cabrestante) y la horizontal
es superior a 20°.

e Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior a al 25% (25 metros de desnivel)
por cada 100 metros de vano.

e Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pase bien por las poleas.

e Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras si se observa
alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta haberla subsanado.

e Se controlara la traccion y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme posible, para que no se
produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos maquinas.

e En todos los apoyos metdlicos debera proceder la conexion de la puesta a tierra antes de tender
los conductores eléctricos.

e Lacolocacion de esta puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una plancha de hierro
o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que ira conectada al apoyo por un cable de cobre o
de acero.

e El lugar de eleccion debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible himeda,
realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para conseguir este lugar de emplazamiento.

e Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea esté completamente
terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en los ultimos puentes cerrados.

e Para efectuar el cierre de los puentes sera necesario igualmente colocar las puestas a tierra en
ambos lados del apoyo hasta que quede la operacion terminada.

e Esimprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra con el fin de evitar
que por un escape de un cable piloto o caida del conductor de aluminio se produzca un accidente
al ponerse en tension.

e Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas de tendido estén
puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

e En los cruzamientos todas las protecciones metalicas que se coloquen en ambos lados de la linea
que se cruza han de llevar puesta a tierra.

e Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los lugares proximos por donde discurre
la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.

e Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tensidn, segun criterios del R.D.
614/2001 sobre Riesgo Eléctrico.
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Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion y colocacion de las
cadenas de aisladores.

Durante la elevacién de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la cruceta.

En las cadenas de suspension, se arriostrara la cruceta cuando vaya a sufrir esfuerzos superiores
a los previstos en su posicion definitiva.

Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor, permaneciendo en todo
momento sujeto con el cinturén al conductor.

En el carro se permanecera en todo momento con el cinturén atado en todo momento al conductor.
Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar retinen las condiciones
necesariasy se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una periodicidad mensual,
reparando las anomalias detectadas.

Todos los trabajos a mas de 2 metros de altura seguiran lo estipulado en el capitulo sobre
TRABAJOS EN ALTURA.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra las proyecciones de fragmentos o particulas
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante
Cinturdn de seguridad con arnés y linea de vida

Ropa de trabajo para el mal tiempo

CRUZAMIENTOS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caidas de objetos en manipulacion
Golpes por objetos y herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos
Golpes/cortes por objetos 0 herramientas
Atropellos con vehiculos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se sefializaran adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el empotramiento de los postes
utilizados para proteccion.

Previo a la colocacion de los postes como medio de proteccion, se procedera a realizar una
comprobacion del estado del mismo.

La sujecion del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando un empotramiento
efectivo o'y correcto, en funcion de la altura del mismo y del terreno.

Se debera evitar subir a las protecciones, por lo que si es posible se intentara realizar el montaje
de la estructura de proteccién en el suelo para luego posteriormente proceder a su izado. En el
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caso de subir al poste, se debera asegurar previamente el mismo y el operario debera hacer uso
del arnés de seguridad amarrado a linea de vida y usar los trepadores adecuados.

e Cuando se acceda al poste, las herramientas se deberan llevar en bolsa portaherramientas o
sujetas de forma segura al arnés de seguridad.

e En todo momento se d debe respetar los estipulado en este estudio o de seguridad para la
realizacién de trabajos en altura y trabajos proximos a elementos en tension.

e Cuando los trabajos se realicen cerca de areas transitadas por vehiculos, se sefializara
correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse cerca de calzadas.

e Asimismo, se seguiran todas las instrucciones estipuladas por los organismos afectados por
cruzamiento.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra arco eléctrico

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
e Guantes de trabajo

e Guantes dieléctricos para baja tension

e Guantes dieléctricos para alta tension

e Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico

e Trepadores

e Arnés de seguridad

e Ropa de trabajo para el mal tiempo

1.3.3. DESMONTAJE

DESMONTAJE DE APOYOS Y CONDUCTORES

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
e Caida de objetos en manipulacion

e Pisadas sobre objetos

e  Golpes/Cortes por objetos o herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Durante el desmontaje de apoyos, los operarios trabajaran con todos los elementos de proteccion
personal obligatorios y evitando el trabajo de dos 0 méas operarios a diferentes alturas, en la misma
vertical.

e La “pluma” sera lo suficientemente robusta para soportar el peso o que le designemos,
considerando los esfuerzos secundarios a que estara sometida, condiciones de trabajo, etc.

e Antes del empleo de la “pluma” es recomendable un ensayo dinamométrico en los talleres que ha
sido fabricada, sometiéndola al trabajo méas desfavorable.
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e El cabrestante serd de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe prestar una atencion
especial a los elementos auxiliares, como son: la tiradera del cable, trécolas, etc.

e Paraizar la pluma se recomienda un plumin de madera que se colocara en el centro del apoyo y
arriostrando con vientos a los anclajes si el apoyo es de cuatro patas, si fuera monobloque,
directamente al suelo. En la cabeza del plumin ira una a polea por donde se hara pasar la tiradera
del cabrestante amarrado a la pluma, como minimo por las dos terceras partes de su altura.

e Elcabrestante puede ser de manivela o de motor a explosion, en este caso con cambio de velocidad
y equipado con trécolas con reenvio que permiten elevar grandes pesos. La tirandela del
cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la pluma y en la base de ésta se colocara una
polea de reenvio formando angulo directamente con el cabrestante, con el fin de evitar pandeo en
la pluma al izar las cargas.

e El cabrestante se amarrara fuertemente al suelo con vientos y pistolos, para que al levantar el peso
al que le sometemos no pueda ser arrastrado.

e El cabrestante se situara, como minimo, a 25 m de distancia del apoyo.

e La pluma sera portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que se situardn en
sentido diagonal al apoyo que esta izando.

e Se debera de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

e Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y | lineas de baja tensién por
personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal forma que no puedan
volcarse hacia el elemento que se protege. Seran lo suficientemente resistentes para soportar la
caida de conductor.

e Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesafios de los postes de madera
un cable de 12 a 1 16 mm de A colocando unos pistolos a tierra.

e Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diametro de conductor y peso que deben
soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar el desmontaje.

e Lamaquina de freno y el cabrestante se colocaran siempre manteniendo la horizontalidad.

e La vigilancia permanente del desmontaje del cable con la interconexion radiofonica entre
magquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

e Se fijar4 el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos de anclaje,
independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje) y dos puntillas por
cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones utilizando
grillete. Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

e En los cruzamientos todas las protecciones metalicas que se coloquen en ambos lados de la linea
que se cruza han de llevar puesta a tierra.

e Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension, segun criterios del R.D.
614/2001 sobre Riesgo Eléctrico.

e Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar retinen las condiciones
necesariasy se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una periodicidad mensual,
reparando las anomalias detectadas.

e Todos los trabajos a mas de 2 metros de altura seguiran lo estipulado en el capitulo sobre
TRABAJOS EN ALTURA.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra a choques e impactos

e Gafas de proteccion contra a las proyecciones de fragmentos o particulas
e Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante
e  Cinturdn de seguridad con arnés y linea de vida
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Ropa de trabajo para el mal tiempo

CRUZAMIENTOS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caidas de objetos en manipulacién
Golpes por objetos y herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos
Golpes/cortes por objetos o herramientas
Atropellos con vehiculos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se sefializara adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el empotramiento de los postes
utilizados para proteccion.

Previo a la colocacion de los postes como medio de proteccion, se procedera a realizar una
comprobacion del estado del mismo.

La sujecion del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando un empotramiento
efectivo y correcto, en funcion de la altura del mismo y del terreno.

Se debera evitar subir a las protecciones, por lo que si es posible se intentara realizar el montaje
de la estructura de proteccién en el suelo para luego posteriormente proceder a su izado. En el
caso de subir al poste, se debera asegurar previamente el mismo y el operario debera hacer uso
del arnés de seguridad amarrado a linea de vida y usar los trepadores adecuados.

Cuando se acceda al poste las herramientas se deberan llevar en bolsa portaherramientas o sujetas
de forma segura al arnés de seguridad.

En todo momento se debe respetar los estipulado en este estudio de seguridad para la realizacion
de trabajos en a altura y trabajos proximos a elementos en tension.

Cuando los trabajos se realicen cerca de éareas transitadas por vehiculos, se sefalizara
correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse cerca de calzadas. Asimismo, se
seguiran todas las instrucciones estipuladas por los organismos afectados por cruzamiento.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para baja tension

Guantes dieléctricos para a alta tensién

Gafas de proteccién o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico
Trepadores

Arnés de seguridad

Ropa de trabajo para el mal tiempo
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1.3.4. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga
por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento, colocacion, empuje, traccion o
desplazamiento que, por sus caracteristicas o condiciones ergondémicas inadecuadas entrafie riesgos,
particularmente dorsolumbares, para los trabajadores.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e (Caida de objetos en manipulacion
e Pisadas sobre objetos

e Choque contra objetos inméviles

e  Golpes por objetos o herramientas
e  Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Para levantar una carga h hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario debera
estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

e El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue si los pies
estén bien situados:

v' Enmarcando la carga
v' Ligeramente separados
v Ligeramente adelantado uno respecto del otro
e Técnica segura del levantamiento:
v Situar el peso cerca del cuerpo
v' Mantener la espalda plana
v" No doblar la espalda mientras levanta la carga
v" Usar los muasculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

e Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los musculos de todo
el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con la palma de pesados,
se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y
situarlas correctamente.

e Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada. Para mantener
la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones y bajar ligeramente la cabeza.

e El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea demasiado
pesada.

e La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente
producir lesiones.

e En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar la carga y
luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos. O bien, antes
de elevar la a carga, orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego tomaremos,
para no tener que girar el cuerpo.

e Se utilizardn los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a levantar.
Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones, pues
entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un angulo de mas de 90°).

e Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto, etc.

e Enla medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a tracciéon simple, es decir, estirados. Los
brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

e Lacarga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que estorbe
lo menos posible al andar de forma natural.
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e En el caso de levantamiento de un bidon o una caja, se conservara un pie separado hacia atras,
con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga bascule.

e Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los brazos
extendidos, no flexionados.

e Este proceder evitara la fatiga inttil que resulta de contraer los musculos del brazo, que obliga a los
biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta. La utilizacion del peso de
nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion manual permitird reducir
considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.

e El peso del cuerpo puede ser utilizado:

v' Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos y
bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

v/ Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

v' Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como
contrapeso.

e En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

e Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

e Siel angulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que conseguimos
hacer seré deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

e Para depositar en un plano inferior algin objeto que se encuentre en un plano superior, se
aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

e Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan encadenarse las
operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para despegarla
del suelo.

e Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deberan excluir la
improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.

e Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

v' La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de porteadores
precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que puedan
surgir.

v' La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

v' La explicacién a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a realizar,
posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la
carga, etc.)

v Lasituacién de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga entre
las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

e Eltransporte se debera efectuar:

v/ Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al de delante, para
facilitar la visibilidad de aquél.

v' A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

v" Asegurando el mando de la maniobra; sera una sola persona (el jefe de la operacién),
quien dé las érdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

e Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de
cargas.

e Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

e Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacién inestable o desequilibrada.

e Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.

e Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

e El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

e Silos paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacién de movimiento
manual se realizara por dos operarios.

e En cada hora de trabajo debera tomarse algin descanso o pausa.
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Ropa de trabajo para el mal tiempo

1.3.5. 1ZADO DE CARGAS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caida de objetos en manipulacién
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos
Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y explotacion
previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en
su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las
personas. Este requisito debera cumplirse igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.
Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos debidos a
la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales de
trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosion, abrasion,
choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacién de los accesorios seran tales que puedan soportar sin deformacién
permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

1.3.5.1. Cuerdas

Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4 milimetros, constituida por cordones retorcidos
o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de diez.

No se deslizaran sobre superficies dsperas o en contacto con tierras, arenas o sobre angulos o aristas
cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafiamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser examinada en toda su

longitud.

En primer lugar se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que conservan la humedad, y se
lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes, acufiamientos,
ataques de acidos, etc.

Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste mediante estacas o paletas,
que permitan el paso de aire bajo los rollos.

Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura a inferior a los 60°.

Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como inutiles exposiciones a la luz.
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Una cuerda utilizada en un equipo anti caidas, que ya haya detenido la caida de un trabajador, no debera ser
utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante una funda de cuero al
cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccion, no han de tener nudo alguno. Los nudos
disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto con angulos vivos y utilizando
un guardacabos en los anillos de las eslingas.

La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una disminucién peligrosa de la
resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar algiin material flexible (tejido, carton, etc.) entre la
cuerda y las aristas vivas.

1.3.5.2. Cables

Un corddn esté constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en una o varias capas. Un
cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas
superpuestas, alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en las cuales van a ser empleados.
El factor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de guardacabos
resistentes.

Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periddicamente el nimero de hilos rotos desechandose aquellos cables en que lo estén en
méas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados entre si por una
distancia inferior a ocho veces su diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan llevar ninglin empalme, excepto
el de sus extremos (Unicamente se tolerardn los empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su
disefio, a modificarse regularmente en funcion de las necesidades de una explotacion). El coeficiente de
utilizacién del conjunto formado por el cable y la terminacion se seleccionara de forma que garantice un nivel
de seguridad adecuado.

El diametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que sea también 300 veces
el diametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion, en lo que se refiere al
tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este Ultimo e incluso su destrucciéon. En ningun
caso se utilizaran cables distintos a los recomendados.

Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser cuidadosamente observados
para evitar el deterioro por fatiga.

Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para evitar el deshilachado de
éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera de asegurar de que su resistencia
es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijando el extremo libre a un
punto, del que nunca se tirara, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo previamente en un
bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La union de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino utilizando guardacabos
y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento es suficiente con utilizar
el tipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados,
siguiendo en cada caso las indicaciones del fabricante.
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El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la suciedad en el mismo.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presenten alambres rotos se efectuara estando el
cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:

- Rotura de un cordén.

- Reduccién anormal y localizada del diametro.

- Existencia de nudos.

- Cuando la disminucion del diametro del cable en un punto cualquiera, alcanza el 10% para los
cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

- Cuando el numero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del numero total de hilos del cable,
en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucién de la seccion de un cordén, medida en un paso cableado, alcanza el 40%
de la seccion total del cordon.

1.3.5.3. Cadenas

Las cadenas seran de hierro forjado o acero.

El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga hominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material que las cadenas a las que
van fijados.

Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo 0 se hayan doblado o agrietado, seran cortados y
reemplazados inmediatamente.

Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollardn Unicamente en tambores, ejes 0 poleas que estén provistas de ranuras que permitan el enrollado
sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene retirar las cadenas:

Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.

Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

Es conveniente que la unién entre el gancho de elevacion y la cadena se realice mediante un anillo.

No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta del mismo.

Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

La cadena deberé protegerse contra las aristas vivas.

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el descenso o el transporte.

Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un choque o esfuerzo brusco,
puede romperse instantaneamente.

Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el suelo e incluso depositarlas
en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del
deterioro mecanico que puede producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar convenientemente engrasadas
para evitar la corrosién que reduce la resistencia y la vida util.

1.3.5.4. Ganchos

Seran de acero o hierro forjado y estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar
que las cargas puedan salirse.

Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas. Dada su forma, facilitan
el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al riesgo de desenganche accidental, por lo que éste
debe prevenirse.
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No debera tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo de acero que pueda
encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la carga es el gancho de
seguridad, que va provisto de una lengtieta que impide la salida involuntaria del cable o cadena.

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra desenganches accidentales
y que presenten todas las caracteristicas de una buena resistencia mecanica.

No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.

No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, ya que el calentamiento
modifica las caracteristicas del acero.

Un gancho abierto o doblado debera ser destruido.

Durante el enganchado de la carga se debera controlar:

- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

- Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.

- Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos casos, el simple
balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

1.3.5.5. Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que habitualmente se roscara
a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante en funcion del acero utilizado en su
fabricacién y de los tratamientos térmicos a los que haya sido sometida.

No se sustituira nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la calidad de éste.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en forma de pera, al ser éste
el de mayor resistencia.

Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

1.3.5.6. Grilletes

No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.

Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre ellos sea la garganta de
la horquilla, nunca por el bulon.

No podran ser usados como ganchos.

Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las patas rectas ni sobre el
bulén.

El cancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulén por flexiéon ni por
compresion diametral.

No se calentara ni soldaré sobre los grilletes.

1.3.5.7. Eslingas

Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminucion son muy
numerosas:
- El propio desgaste por el trabajo.
- Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.
- Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro de la mas
depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.
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- Los sujeta cables, aun cuando se utilicen correctamente y en nimero suficiente. Las uniones
realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

Las soldaduras o las zonas unidas con sujeta cables nunca se colocaran sobre el gancho del equipo elevador,
ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan quedar en las zonas libres, trabajando Unicamente a
traccion.

No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de sujecion, ya que en
este caso uno de los cables estaria comprimido por el otro.

Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones:

- Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones de ninguna clase.

- Laseslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o eslinga descanse en el fondo
de la curvatura del gancho y no en la punta.

- Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el desenganche accidental
de las cargas.

- Siel gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

- Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion (horquillas, garras,
pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jaméas alambre de hierro o acero cementado.

- Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos de un anillo
emplomado o cerrados por terminales de cable (sujeta cables).

- Lossujeta cables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los cables y colocados de tal forma
que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.

- Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni tener mechas rotas
0 nudos.

- Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la sexta parte de su
carga de rotura.

- Sino se sabe esta Ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente, el valor maximo de la
carga de maniobra mediante: F (en Kg.)= 8 x d2 (diametro del cable en mm.)

- Las eslingas sinfin de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un emplomado efectuado
por un especialista o bien con sujeta cables. El emplomado debera quedar en perfecto estado.

- Los sujeta cables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del cable que trabaja,
guedando el mismo numero a cada lado del centro del empalme.

- Toda cadena cuyo diametro del redondo que forma el eslabon se haya reducido en un 5% no debera
ser utilizada mas.

- No se sustituird nunca un eslabdn por un bulén o por una ligadura de alambre de hierro, etc.

- No se debe jamés soldar un eslabén en una forja o con el soplete.

- Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que proveer a sus
extremos de anillos o ganchos.

- Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus eslabones corroido, torcido,
aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas periédicamente eslabon por eslabon.

- Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de maniobra superior a la
quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este Ultimo dato, se puede calcular,
aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda de la siguiente férmula: F(en Kg.) =
6 x d2 (diametro del redondo en mm.)

- En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas, ni torcidas,
enroscadas, mezcladas o anudadas.

- Procurar no utilizarla a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad. Ponerlas tensas sin
golpearlas.

- Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos vivos; con dicho
fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos, materiales blandos: madera, caucho,
trapos, cuero, etc.

- Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los ramales, tensando
progresivamente las eslingas.
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Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar colgadas de los
aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacién y subir éste hasta el maximo.

Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

Toda eslinga deformada por el uso, corrosion, rotura de filamentos, se debera poner fuera de servicio.

Se engrasaran periddicamente los cables y las cadenas.

Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.

1.3.5.8. Tracteles

Deberan estar perfectamente engrasados.
Se prohibird engrasar el cable del tractel.
Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:

- El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.
- Los amarres de la carga y la utilizacion de cantoneras.
- Que ladireccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea para elevacion o traccion.
No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante y hacia atras.

Se deberé utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.

Antes de iniciar cualquier maniobra deberd comprobarse la longitud del cable.

Las méaquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobara que el cable no estd machacado o deshilado.

1.3.5.9. Poleas

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre poleay eje, ni fisuras ni deformaciones
que hagan sospechar que su resistencia a disminuido.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de los eslabones de las
cadenas. .

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas para que aquéllas puedan
desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes redondeados.

Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de desgaste, o cuando se observe
que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si presenta holgura sobre
el eje.

Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan posibilidad de orientacion,
evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire oblicuamente.

Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos
e Guantes de trabajo
e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
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Ropa de trabajo para el mal tiempo

1.3.6. TRANSPORTE DE MATERIAL

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos moviles/inméviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte so6lo sera utilizado por personal capacitado.

No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

Se subird y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiar& el barro adherido al calzado antes de subir al vehiculo de transporte, para
gue no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion se cuidaran en revision de barrizales excesivos que mermen la
seguridad de la circulacion interna de la obra.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la
marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion vial, asi como la
sefalizacion de la obra.

Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedaré frenado y calzado con topes.

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera, o bien dentro de la cabina, o bien
alejado del radio de accién de la maquina que efectde la misma.

Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su descenso mediante
enclavamiento.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con antelacién
las mismas y auxiliandose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Ropa de trabajo para el mal tiempo

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005

153



ARIAM

CONSULTORES

1.3.7. TRABAJOS PROXIMOS A ELEMENTOS EN TENSION

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Contactos eléctricos directos

e Contactos eléctricos indirectos
e Electrocuciones

e Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 de Junio,
sobre disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

e Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado por el empresario
para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de
forma correcta.

e Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada, profesional
0 universitaria, 0 a su experiencia certificada de dos o mas afios.

e Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensiéon sera ordenado y
dirigido por el jefe del trabajo (que sera un trabajador cualificado), el cual sera el responsable de
que se cumplan las distancias de seguridad, y podran ser realizados por trabajadores autorizados.

e Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de seguridad,
para evitar no soélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con tension (segun
criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos
equipos, permanecera alejado de ellos.

e En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como
posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a
Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

e Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada,
asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

e Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente
mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc. en todos los conductores, incluido el neutro.

e Las distancias de seguridad para trabajar préximos a Lineas Eléctricas o elementos con tension

mantendran las siguientes distancias de seguridad, quedando terminantemente prohibido realizar

trabajos sin respetar estas distancias:

DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

un D PEL-1 D PEL-2 D PROX-1 D PROX-2
<=1 50 50 70 300

3 62 52 112 300

6 62 53 112 300

10 65 55 115 300

15 66 57 116 300
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20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un: Tension nominal de la instalacion (kV).

DPEL-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de sobretensién

por rayo (cm).

DPEL-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretensién por rayo (cm).

DPROX-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar
con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

DPROX-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar
con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.
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RIESGO ELECTRICO

DPROX-1 o DPRROX-2

%

DPEL-1 o DPEL-2

Elemento en
tension

\4

Zona de peligro

Zona de proximidad

El trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad, sin entrar
en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, herramientas,
equipos, dispositivos o materiales que manipula.

Zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el trabajador puede
invadir accidentalmente ésta ultima.

Si existen elementos en tensién cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han colocado pantallas,
barreras, envolventes o protectores aislantes), se debera:

e Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacién de obstaculos
o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea sélo de forma
accidental. Esta sefalizacion se colocara antes de iniciar los trabajos.

e Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la
situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y
medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicandoles la
necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la
insuficiencia de las medidas adoptadas.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra arco eléctrico

e Guantes de trabajo

e Guantes dieléctricos para alta y baja tension

e Gafas de proteccién o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico
e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

1.3.8. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

1.3.8.1. RETROEXCAVADORA

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos moviles/inmoviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e  Exposicion a ambientes pulvigenos

e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones generales de
construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de
seguridad para evitar:

e La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala, vagoneta, en general,
receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la maquina, mecanismo elevador o transportador, o
de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

e Lacaida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptaculos y vehiculos o por los
huecos y abertura existentes en la caja.

e La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, y las velocidades excesivas que resulten
peligrosas.

e Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en
sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de
materiales deberan:

e  Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios
de la ergonomia.

e Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de incendio.

e Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

e  Utilizarse correctamente.

e Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de tierras y
manipulacion de materiales deberan recibir una formacién especial.
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e  Se harad una comprobacion periddica de los elementos de la maquina.

e Lamaquina solo sera utilizada por personal capacitado.

e No se tratara de realizar ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.

e No se trabajara con la maquina en situacion de semi-averia. Se reparara primero y después se
reanudara el trabajo.

e No libere los frenos de la maquina en posicion parada si antes no ha instalado los calzos de
inmovilizacion de las ruedas.

e Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos los mandos correctamente.

e No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad.

e No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el llenado del
deposito.

e Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor riesgo,
tales como pendientes, rampas, bordes de excavacion, cimentaciones, etc.

e En la maniobra de marcha atras, el operario conductor extremara las condiciones de seguridad. A
su vez, la maquina estaréa dotada de sefializacién acustica, al menos, o luminosa y acustica cuando
se mueva en este sentido.

e La cabina estara dotada de extintor de incendios.

e Elinicio de las maniobras se sefializara y se realizaran con extrema precaucion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Guantes de trabajo

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares

e Ropa de proteccion para el mal tiempo

1.3.8.2. GRUA

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos moviles/inmoviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la gria: carga maxima, longitud de pluma, carga
en punta contrapeso.

A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.

El gancho de izado debera disponer de limitador de ascenso, y dispondra de pestillo de seguridad en perfecto
estado.

La armadura de la gria debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacion de palets, se hara disponiendo de dos eslingas por debajo de la plataforma de madera.
Nunca se utilizara el fleje del palet para colocar en él el gancho de la gria.

Esta prohibido totalmente el transporte de personas en la gria, asi como arrastrar cargas, tirar de ellas en
sesgo y arrrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan de enganchar y realizar
las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de seguridad. Estos ultimos son el
enganchador y el sefalista, siendo frecuentemente ambos la misma persona. Las condiciones que deben
cumplir estos operarios y su misién son los siguientes:

MAQUINISTA: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como ningln defecto
fisiolégico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo. Ademas, poseera una formacion suficiente
para realizar las tareas especificas a su puesto de trabajo. Asimismo, debe ser consciente de su
responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los mandos con movimientos
suaves y vigilando constantemente la carga, dando sefiales de aviso en caso de observar anomalias.

Antes de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista verificara los siguientes puntos:

- Comprobar el funcionamiento de los frenos

- Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y superficies de friccion
de rodillos.

- Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.

- Comprobar los topes, gancho y trinquetes.

- Comprobar los lastres y contrapesos.

- Comprobar la tensién de los cables cuando esté arriostrada.

Una vez por semana, debera hacer las siguientes revisiones:

- Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser repuestos en cuanto
se observe un hilo roto.

- Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus elementos
especialmente los de giro.

- Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacién general.

ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

- Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

- Cuidara que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan bien repartidas y
equilibradas.

- Impedira el acceso de personas al radio de accion de la grua.

- En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran cuerdas para
guiarlas en su traslado.
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SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del maquinista, existiran una
o0 varias personas que, mediante un cddigo de sefiales de maniobra, hagan las sefiales pertinentes para que
las operaciones se hagan con la debida seguridad.

Esta persona debera cumplir las siguientes normas:

Dirigira la elevacién y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga y, al mismo tiempo, que el gruista
pueda verle a él y advertir sus sefiales.

Impedira que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Guantes de trabajo

Gafas de proteccidn contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

1.3.8.3. CAMION-PLUMA

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién

Choque contra objetos méviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Atropellos o golpes con vehiculos
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones
generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o
dispositivos de seguridad para evitar:

e Lacaida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina, mecanismo elevador
o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

e Lacaidade las personas y de los materiales fuera de los receptaculos habilitados a tal efecto.

e La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

e Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en
sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de
materiales deberan:

v

AN

AN N NN

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los
principios de la ergonomia.

Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de incendio.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de tierras
y manipulacién de materiales deberan recibir una formacion especial.

Deberan adaptarse medida las preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el
agua vehiculos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulacién de materiales.

Se debera de realizar una comprobacién periddica de los elementos de la gria mévil.

Antes de utilizar la gria, se comprobaré el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacioén de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Las manivelas de control estaran protegidas por medio de resguardos para evitar contactos
con objetos fijos 0 moviles.

Las palancas de maniobra se dispondran de modo que cuando no se usen queden en posicién
vertical.

No trate de realizar ajustes con el camién en movimiento.

Se deberéan sefialar las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacion.
Tanto la subida como la bajada con la gria se debera realizar sélo con el camion parado.

Si se topa con cables eléctricos, no salga del camién hasta haber interrumpido el contacto y
alejado el mismo del lugar del contacto. Salte entonces sin tocar a la vez el camién y el terreno.
Al elevar la cesta, asegurarse de que esté debidamente embragada y sujeta al gancho; elevarla
lentamente y cerciorarse de que no hay peligro de vuelco; para a ello, no se tratara de elevar
cargas que no estén totalmente libres, ni que sobrepasen el peso maximo que puede elevar la
grua.

No abandonaré nunca la grda con una carga suspendida.

No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accion de la grua.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la cabina de la maquina)
Guantes de trabajo

Proteccion auditiva

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Cinturén de banda ancha d de cuero para las vértebras dorso lumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

1.3.9. MAQUINAS HERRAMIENTAS Y HERRAMIENTAS MANUALES

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicion a ruido

Exposicion a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada por el fabricante del
equipo.

En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia superficies que
no puedan quemarse.

Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacion.

En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

Las maquinas-herramienta accionadas por energia térmica, o motores de combustién, sélo pueden
emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la concentracion
de mondxido o de carbono.

Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustién, limpiando
periédicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de ignicién o disparo,
etc.

El llenado del depésito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el riesgo de
inflamacién espontanea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente la utilizacién
de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumdticas, antes de la acometida debera realizarse
indefectiblemente:

La purga de las condiciones de aire.

La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o dobleces que
obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas ni puedan
ser dafiadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire comprimido deben
estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer funcionar
accidentalmente la maquina.
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e Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de
seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

e No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo o de las ropas o para quitar
las virutas.

e Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas antes de
abrir la de la manguera.

e Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

e Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos o
roturas de mangueras o tubos.

e Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta conectada a la
manguera de aire.

e No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que puede
deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

e Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran:

v' Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.
v Abrir la llave de admisién de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.
v' Desconectar la maquina.

e Paralas maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequefia cadena el extremo de
la manguera para impedir su descompresion brusca.

e Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

e  Su entorno estar libre de obstaculos.

e Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras por
sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

e Para las méaquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periddicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformadores de
seguridad, interruptor magneto térmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

e No se utilizard nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran periédicamente
este extremo.

e No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portétiles, ni se dejaran tirados por el
suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

e Se debera comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén perfectamente
despejadas.

e Ladesconexion nunca se hara mediante un tiron brusco.

e A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

e Se desconectara la herramienta para cambiar de Util y se comprobara que esta parada.

e No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

¢ No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

e Los resguardos de la sierra portéatil deberan estar siempre colocados.

e Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes aislantes,
taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

e Se usaran gafas panoramicas de seguridad en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc. con
herramientas eléctricas portatiles.

e Entodos los trabajos en altura, es necesario el cinturon de seguridad.

e Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de particulas.

e Siel nivel sonoro superara los 80 decibelios, deberan adoptarse las recomendaciones establecidas
en el R.D. 13 316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccion de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
163



ARIAM

CONSULTORES

1.3.9.1. RADIAL

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las conexiones eléctricas,
la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial para evitar riesgos de
electrocucion.

Se seleccionard adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el material al
que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccion sobre el disco
firmemente sujeta.

El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente, guantes de
trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacién de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse alejado de
elementos estructurales metélicos y fuera de las zonas de paso del personal.

Si durante la operacion existiese riesgo de proyeccién de particulas a terrenos o lugares con riesgo
razonable de provocar un incendio, se apantallard con una lona ignifuga la trayectoria seguida por
los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no se utilizaran
tensiones superiores a 24 voltios.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra impactos

Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Protecciones auditivas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela anti deslizante
Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos

1.3.10. MEDIOS AUXILIARES

1.3.10.1. ESCALERAS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Golpes/choques con objetos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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1.3.10.1.1. Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado, rechazando aquéllas que no
ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta ningun peldafio, que
no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos salientes.

Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas antideslizantes.

No se usaran escaleras metalicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a otras personas, mirando
bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La parte delantera de la escalera debera de llevarse
baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que puedan mermar
la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen barro, grasa, ni cualquier
otra sustancia que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es decir, mirando
directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la superficie a donde se
pretenda llegar. La longitud méxima de las escaleras manuales no podra sobrepasar los 5 m sin un apoyo
intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas mayores se emplearan escaleras
especiales.

No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara teniendo la precaucién
de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores eléctricos desnudos. Si es
necesario, antes se debera haber parado el mecanismo en movimiento o haber suprimido la energia del
conductor.

Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un angulo de 75° con la
horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de no serlo, habra una persona
en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacion de la escalera por méas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas portaherramientas o cajas
colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escaldn apropiado, de forma que la distancia
del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el equilibrio. No se deberan ocupar nunca los
ultimos peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen al operario a estirarse,
con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a méas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o
se adoptan medidas de proteccion alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o
dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Las escaleras de mano o deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion, revisandolas
periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas abandonadas sobre el
suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.
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1.3.10.1.2. Escaleras de madera.

Seréan las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos
que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no oculten los posibles
defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la deteccion de
sus posibles defectos.

1.3.10.1.3. Escaleras de tijera.

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia la mitad de su altura de
una cadenilla o cinta de limitacién de apertura maxima.

Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicion de uso estardn montadas con los largueros en posicion de maxima apertura para no mermar su
seguridad.

No se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, obliga a poner los dos
pies en los tres ultimos peldafos.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

1.3.10.1.4. Escaleras metdlicas.

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar su
seguridad.

Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la intemperie y no estaran
suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizara mediante la instalacion de los dispositivos industriales fabricados para tal fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
e Arnés de seguridad de sujecion

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
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1.3.11. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

1.3.11.1. DOTACION DE ASEOS

Dadas las caracteristicas de la obra, no se prevé disponer de aseos en la misma.

1.3.11.2. DOTACION DE VESTUARIOS

Se prevé en las inmediaciones de la obra de instalaciones provisionales que permitan cambiarse de ropa al
personal.

1.3.12. MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL

1.3.12.1. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual.

El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por ejemplo,
trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para realizar dichas
tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

- Apto para todo tipo de trabajo
- Apto con ciertas limitaciones

1.3.12.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE

Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales adecuados.
Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una persona capacitada
designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.
Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura de iodo; “mercurocromo” o
“cristalmina”; amoniaco; gasa estéril; algodon hidrofilo estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes
antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes esterilizados; termémetro clinico; apésitos autoadhesivos;
antiespasmadicos; analgésicos; ténicos cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.

El material empleado se repondra inmediatamente y, al menos una vez al mes, se hara revision general del
botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados. La ubicaciéon del botiquin
debe estar suficientemente sefializada.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1. LEGISLACION APLICABLE A LA OBRA

e Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e 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.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

e Ley 8/1998, de 7 de Abril, sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

e Capitulo VIl “Andamios” del Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformacion (R.D. 3275/1982) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002 de 2 de agosto).

e Real Decreto 223/08 de 15 de Febrero, por el que se establece el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, por el que se establecen las disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Ordenanza de trabajo de construccidn, vidrio y ceramica (O.M. 28/08/7 70).

e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 1244/1979).

e Reglamento de seguridad en maquinas (R.D. 1495/86).

e Real Decreto 1435/1992 de 27 de Noviembre por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas.

e Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra incendios (R.D. 1.94 42/93).

e Real Decreto 786/2001, de 6 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas relativas a la manipulacion manual
de cargas.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1316/1989, de 27 de Octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacioén por los trabajadores de equipos de trabajo.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de Abril, sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.
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e Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de adaptacion y
modificacién del Real Decreto 664/1997, de 12 de Mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Real Decreto 1124/2000, de 6 de Junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de
Mayo, sobre proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

e Orden 2027/2002, de 24 de Mayo, del Consejero de Trabajo, por la que se deroga la Orden 5518/1999,
de 6 de Septiembre, que establecia el modelo de Aviso Previo preceptivo para las obras de construccion
en la Comunidad de Madrid, incluidas en el ambito de aplicacién del Real Decreto 1627/199 97, de 24
de Octubre.

e Estatuto de los Trabajadores.

e Ley General de la Seguridad Social.

e Y todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucion de las obras que pudieran no
coincidir con las vigentes en la fecha de redaccién de este Estudio de Seguridad.

2.2. CONSIDERACIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada a las prestaciones
exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del fabricante o bien por célculos y ensayos
justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y Reglamentos Vigentes.
Todos los elementos de proteccion colectiva, tendran fijado un periodo de vida util, desechandose al término
del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecéanica, un elemento de proteccion
colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato, haciendo caso omiso de su periodo de vida util.
Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los diferentes elementos
de proteccion colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacion en las respectivas zonas
donde puedan ser necesitadas.

2.3. CONSIDERACIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccion tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir los requisitos
establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y en particular relativos
a su disefio, fabricacion, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicion expresa que todos los equipos de proteccion individual utilizables en esta obra,
cumpliran las siguientes condiciones generales:

e Tendran la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccion Individual.

e Su utilizacién se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de 30 de Mayo:
Utilizacion de equipos de proteccion individual.

e Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacién expresada en el punto primero de
este apartado, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

e Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera reemplazado de inmediato,
gquedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la empresa y de la
persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible
a la utilizacién de estas protecciones.
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e Las variaciones de medicion de los equipos de proteccion individual que puedan aparecer en cada plan
de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberan justificarse técnicamente ante el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. Si la justificacion no es
aceptada, el plan no podra ser aprobado.

e Se recuerda, que en aplicacion de los Principios de Accién Preventiva de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccion colectiva prevista en este Estudio de
Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccion individual.

2.4. SENALIZACION DE LA OBRA

Esta sefializacién cumplird con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacién y seguridad en el trabajo, que desarrolla los preceptos especificos sobre
esta materia contenidos en la Ley 31/995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

2.5. CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y EQUIPOS

De acuerdo con el art. 411 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los contratistas obtendran
de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas, normas y material impreso o que incluyan
las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y
equipos de proteccion personal a utilizar en las obras.

La informacion facilitada por los fabricantes y proveedores deber& incluir:

e Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccion individual.

e Procedimientos de mantenimiento y conservacién de maquinas, equipos, herramientas, dispositivos o
equipos de proteccion individual.

e Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona de obras copias
de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacién técnica) especificadas en el
parrafo anterior.

e Todos los empleados de los contratistas recibiran informacién y formacién sobre el contenido de los
manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

° Cada contratista facilitard a todos sus empleados el equipo de proteccién seguridad y salud minimo
recogido en las normas que anteceden. Asimismo, debera mantener copias de dichas normas en la
base de operaciones de la obra.

e El Encargado de la obra sera el responsable de la recepcion de la maquinaria y medios auxiliares,
comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos sus componentes y de
acuerdo con lo solicitado, asi como, verificard que se cumple la legislacion vigente en materia de
seguridad y salud que le afecte.

e Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es decir,
omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan para su funcion.

e El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara siguiendo
estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura, contenidas en el manual de uso editado
por su fabricante.

e Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran incorporados sus
propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la legislacion vigente. Se prohibe
expresamente la introduccion en el recinto de la obra, de medios auxiliares, maquinas y equipos que no
cumplan la condicién anterior.

e Siel mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE”, cada
contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para presentacion de la oferta de

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
170



ARIAM

CONSULTORES

ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos, mas
seguros que los que no la poseen.

2.6. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES.

Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de trabajo correcto y seguro a
todo el personal a su cargo, de tal forma que los trabajadores que realicen trabajos en las obras deberan tener
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en
determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccion
individual necesarios.

Asimismo todos los trabajadores deberan conocer y estar informados sobre el Plan de Seguridad especifico de
la obra, como paso previo a su incorporacion al trabajo.

El adjudicatario acreditara que el personal que aporte, posee la formacion, la experiencia y el nivel profesional
adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicara especialmente y de forma diferenciada con
respecto al resto de los trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D.
614/2001.

Los trabajos que se realicen en tension y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento o u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacion en materia de primeros auxilios, segun criterios del R.D. 614/2001.

2.7. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente, procurara el auxilio
inmediato que esté a su alcance y lo comunicara, a la mayor brevedad posible:

e Ala asistencia médica méas cercana

e Al Jefe de obra del contratista y/o a la Direccion Facultativa.

e El Jefe de obra tomard las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e
instalaciones.

e Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos requeridos por las
normas oficiales.

e Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D. 1.627/1.997, tendra en
cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o progresion de
las lesiones.

En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se supondra siempre, que pueden
existir lesiones graves y en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra,
aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacion del accidentado hasta la llegada de la ambulancia 'y de
reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se evitaran en lo posible,
segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilizacion de los
transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y salud que elabore, el nombre y
direccion del centro asistencial mas préximo previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados.

Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren a los trabajadores y
resto de personas participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su
direccion, teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.
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2.8. COMUNICACIONES IINMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE

En caso que se produzca a un accidente en la obra, el responsable del contratista al que pertenezca el
trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a realizar las acciones y comunicaciones que
se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de Tipo Leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y cada
uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera
necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccién Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.

Accidentes de Tipo Grave, Muy Grave, Mortales o que afecten amas de 4
trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y cada uno
de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera necesaria
la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).

A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizara a través de telegrama u
otro medio analogo, con especificacion de los siguientes datos: razén social, domicilio y teléfono de
empresa, nombre del trabajador accidentado, direccion del lugar del accidente y breve descripcion del
mismo.

2.9. SEGURIDAD EN LA OBRA

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y en el Real Decreto
39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la empresa que ejecute el
proyecto debera contar con un Servicio de Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que
asesoren e impulsen las actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud
desarrollado en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrara a un responsable de Seguridad, que podra coincidir 0 no con su jefatura
de obra, que sera quien la represente ante el Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucion del proyecto y
sera el encargado de velar por el cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de Seguridad y Salud.
Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a lo que se establezca
en el Plan de Seguridad, sera necesaria la designacion de un Vigilante de Seguridad, el cual estara
permanentemente en obra.

2.10.PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en la obra, elaborara
su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizara y desarrollara las previsiones contenidas
en el mismo en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra.

El contratista incluira en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de prevenciéon que
considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si bien, no podra implicar disminucion
de los niveles de proteccion previstos en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado, previamente al inicio de lo os
trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.
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Podra ser modificado en funcion del proceso de ejecucion de la obra, evolucion de los trabajos o bien de las
posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La modificacion realizada debera
ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Constituira el elemento basico paraidentificar y evaluar los riesgos, de manera que permita planificar una accion
preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como aquellas personas con responsabilidades en materia
de prevencion de riesgos laborales, representantes de los trabajadores, etc., podran presentar por escrito y de
forma razonada las sugerencias y alternativas que estimen o oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y
Salud estara en la obra a disposicion permanente de los mismos.

2.11. OBLIGACIONES DE CADA CONTRATISTA ADJUDICATARIO EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente, referida a la
seguridad y salud en el trabajo y concordantes, de aplicacion a la obra.

Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de seguridad cumpliendo con
el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre, que respetara el nivel de prevencién definido en todos los documentos
de este Estudio de Seguridad y Salud.

Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas las modificaciones y/o observaciones
gue éste pueda sugerirle.

Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los trabajadores propios,
subcontratistas y autonomos de la obra y hacerles cumplir con las medidas de prevencion en él expresadas.
Por parte de las subcontratas, se firmara un documento de adhesién al Plan de Seguridad de la contrata
principal.

Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial principal,
subcontratada o autbnoma, los equipos de proteccion individual definidos en el plan de seguridad y salud
aprobado, para que puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de seguridad y salud
aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador en materia de
seguridad y salud y/o Direccion Facultativa a durante la ejecucion de la obra, tal como queda definido en el
apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y con la Direccion
Facultativa, en la solucion técnico preventiva de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por los
cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la ejecucion de la obra.

2.12. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnomos
o diversos trabajadores autonomos, el promotor antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate
dicha circunstancia, designara a un Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:
Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad:

- Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdneamente o sucesivamente.
- Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.
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Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y
trabajado ores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accién que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra.
Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas
en el mismo. La Direcciéon Facultativa asumird esta funcion cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador.

Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La Direccién
Facultativa asumira esta funcién cuando no sea necesaria la designacion de coordinador.

2.13.LIBRO DE INCIDENCIAS

Para cada proyecto de obra existira, con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, un libro
de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

Dicho libro seré facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridad y salud, tal y como se recoge en el Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en la obras de construccion.

Deberd mantenerse siempre en la obra, y estara en poder del Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la
Direccion Facultativa.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra esta legalmente obligado a
tenerlo a disposicion de: la Direccion Facultativa de la obra, encargado de seguridad, Comité de seguridad y
salud, Inspeccién de Trabajo y Técnicos y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades
Autbnomas.

Efectuada una anotacién en el mismo, el Coordinador de seguridad (o Direccion Facultativa cuando no deba
ser designado Coordinador), estard obligado a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la
Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.

2.14. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y PATRONAL

La empresa contratista se responsabilizara de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones legales relativas
a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacion en el desarrollo de las
actividades contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000 €), el seguro de
Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios a su personal e instalaciones, y a terceros, derivados de la
realizacion de las obras contratadas, asi como la responsabilidad legalmente e exigible por los dafios
ocasionados por el error o negligencia en la gestion de la seguridad.

Igualmente, habra de concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000 € por victima) que cubra
a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar el alcance de los mismos si se
hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsion mecénica autorizados a circular por vias publicas, estaran obligatoriamente
asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada durante su permanencia en el
recinto de la obra. En caso de tratarse de camiones debera contratarse una pdliza que cubra la Responsabilidad
Civil de la carga o en su defecto, debera presentarse copia de la Pdliza de responsabilidad civil general de la
empresa propietaria del camion, en la que se garantice dicha cobertura.
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2.15. SUBCONTRATACION

Sin previa autorizacion escrita, el contratista no podra ceder o traspasar a terceros obligaciones o derechos
nacidos del pedido o contrato. Para la cesion, se dara la conformidad a la seleccion del subcontratista.

El contratista sera responsable Unico ante de la realizacion de la obra en su totalidad, independientemente de
las responsabilidades que él pueda exigir a sus suministradores o subcontratistas.

3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1.1. MEDICIONES.

Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencion de riesgos, se
dimensionaran para su empleo y posterior presupuesto.
A efectos de sistematizacion se establecen los siguientes conceptos:
v' Prevencién y formacion
Servicio Médico
Protecciones colectivas
Protecciones personales
Instalaciones de Higiene

AN N NN

Los criterios de medicion y presupuesto de cada concepto, se indican a continuacion.

3.1.1. PREVENCION Y FORMACION.

La medicion se realiza en base a Horas-hombre correspondientes al Técnico de Seguridad y Salud, que se
prevén dedicar a la asistencia técnica, inspeccion, formacion, etc.
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3.1.2. SERVICIO MEDICO.

Comprende el reconocimiento anual a cada uno de los trabajadores que intervengan en la ejecucion de la obra,
asi como la emision del informe correspondiente respecto a si resulta o0 no apto para el trabajo a desarrollar.
Su presupuesto se realiza en base importe por trabajador.

3.1.3. PROTECCIONES COLECTIVAS.

La medicién se realiza en base a una determinada dotacion anual por operario. Su presupuesto se obtiene
partiendo de la citada dotacion anual, precio unitario, nimero de operarios y duracién estimada de la obra.

3.1.4. PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Tanto su medicién como presupuesto, se realizan en base a los mismos conceptos indicados en el concepto
anterior de protecciones colectivas.

3.1.5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y PRIMEROS AUXILIOS

Su medicién se realiza en base a las unidades previstas, precio unitario, nimero de operarios y duracion
estimada de la obra.

3.1.6. PRESUPUESTO

El presupuesto del estudio de Seguridad y Salud se realiza en base a los conceptos indicados en el punto
anterior; se supondra un tiempo estimado de duracion de obra de cuatro meses y con una media de 15
trabajadores.
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4. PLANOS DE SEGURIDAD

Un plano de seguridad es la representacion grafica de la prevencion descrita en la memoria de seguridad y
salud y en coordinacién con el pliego de condiciones particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan
solo con la idea de dar pistas al contratista sobre como representar coherentemente la prevencién. No permiten

la medicién ni el presupuesto exacto como consecuencia a de su indefinicion.

4.1. Instalacion eléctrica provisional de obra
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4.2. Manipulacién manual de cargas
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4.3. Ordeny limpieza

Almacenar los materiales correctamente para evitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajadores.

/I

1k
e

Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacidén despejada, asi se
evitardn los resbalones y las cafdas.
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4.4, Magquinaria de obra

Permanecer fuera del radio de accion de la maquinaria de obra

Estd formalmente prohibido
transporiar a personas por medio de
los montacargas, grias y demis
aparatos destinados tnicamente al
transporte de cargas.

No sabrepasar la carga maxima de
utilizacién, que debe estar bien
visible, para los montacargas, gruas y
demds aparatos de elevacién.
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Buen apoyo de la gria en el suelo. Uso de tablones de madera

Estabilizadores de la gria extendidos en su totalidad
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4.5. Escaleras

BT
»,

Instalar las escaleras sobre un suelo
estable, contra una superficie séfida
y fija, y de forma que no puedan
resbaiar, ni bascular.

Hacer traspasar las escaleras por lo
menos un metro por encima del piso
de trabajo al que dan paso.
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Vigilar que la separacién del pié de
escalera, de la superficie de apovyo,
sea la correcta.
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4.6. Instalacion de linea de vida

Operaciones previas al ascenso:

El operario se colocara su arnés anti caidas y el resto del equipo de proteccion individual.
Se comprobara el estado de la cuerda y los elementos de amarre.

Instalacion de la Linea de Seguridad:

El primer operario coloca la extremidad de la cuerda en el enganche esternal de su arnés.

El resto de la cuerda se mantiene en la bolsa situada al pie de la torre, de esta forma la cuerda
se desenrollara sin obstaculo y quedara protegida.

El segundo operario coloca a una cinta de anclaje al pie de la torre opuesta a la subida del ler
operario, enganchando el sistema de autobloqueo (modulador). (Figura A.1).

Por accién manual del 2° operario (asegurador), dejara deslizar la cuerda durante la subida del
ler operario (en seguridad).

En caso de caida del ler operario, este aparato bloquea autométicamente la cuerda y retiene
su caida.

Fig. A.1

El primer operario comienza la ascension a la torre colocando las cintas de anclaje con los
mosquetones por las cuales pasa la cuerda conforme va subiendo. (Figura A.2).

El segundo operario regula a la ascension del primer operario con el modulador.
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Fig. A.2

Las cintas de anclajes deben ser colocadas con el siguiente criterio:
. La primera, alrededor de 3 metros del suelo.
* Lasegunda, si es posible, 1 metro por encima de la primera.

* Latercera, 2 metros por encima de la segunda.

* Todas las otras, en el caso de una progresién continua, cada 3 metros. Fig. A3.
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PUNTOS DE
CADA

ANCLAJE
3m

Fia. A.3

Cuando sea necesario variar la direccion de la cuerda, formando un angulo mayor de 90°, y al objeto de
evitar angulo vivos, se colocaran dos cintas de anclaje, en proximidad, de forma que las tensiones de la
cuerda sean limitadas.

Llegado a la parte superior de la estructura vertical, determinamos un punto de anclaje, el primer
montador coloca dos cintas con mosquetén de tornillo sobre los dos perfiles por los cuales pasa la
cuerda. Esas dos cintas estan colocadas por encima de la cruceta y son necesarias Unicamente para
reducir el angulo de la cuerda.

El primer operario se desplaza por la cruceta, siempre colocando las cintas de anclaje hasta el punto
mas alejado donde se decida colocar el extremo de la cuerda (Figura A.4). Se autoasegura con el
elemento de amarre en Y, se suelta el mosqueton terminal de la cuerda colocandolo en la cinta de
anclaje final.
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=

Fig. A.4

A continuacion, se desplaza hasta el entronque de la cruceta, asegurandose con el elemento de amarre
en Y (Figura A.5), haciendo un nudo en la linea de vida de forma que el tramo horizontal quede
independiente de los movimientos del tramo vertical.

Fig. A.5

Ascenso del resto de operarios:

El segundo operario suelta a la cuerda del modulador bloqueante y la amarra a la base de la torre en el
pie por el que se instald la cuerda de seguridad. El segundo operario con su anticaidas colocado en el
anclaje dorsal y conectado a la cuerda de seguridad, comienza la a ascension liberando la cuerda de
seguridad de los mosquetones fijados a las cintas, dejando colocadas las mismas.

Los siguientes operarios ascienden sin obstaculos con sus anticaidas enganchados a la cuerda de
seguridad instalada.

Desplazamiento horizontal por las crucetas:
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Alo largo de lalinea de vida horizontal, la circulacion se efectiia amarrandose con el elemento de amarre
en Y al tramo horizontal de la cuerda de seguridad conservando siempre un mosquetén amarrado en el
paso de las cintas. Figura A.5.

Para pasar de un plano vertical a un plano horizontal, los operarios se engancharan con la cuerda en Y
antes de liberarse de su anticaidas.

Desmontaje de la linea de vida:

El penultimo operario baja a lo largo de la torre colocando la cuerda en todos los mosquetones de las
cintas instaladas en la torre. Al llegar abajo, se libera de la cuerda. Suelta la cuerda de su sujecion en
la base de la torre y coloca la cuerda dentro del sistema autobloqueante (modulador).

El Gltimo operario en bajar esta autoasegurado con su elemento de amarre, suelta la cuerda de
seguridad de la punta de la cruceta, y une directamente el mosquetén a su enganche esternal verificando
que el segundo operario esta colocado junto al blogueador modulador para asegurarle. Baja
recuperando todos los elementos de anclaje (cintas y mosquetones), las coloca por encima de su cabeza
y de su hombro, superponiéndolas de una manera ordenada, el mosquetén siempre hacia abajo.

El operario que la asegura al pie de la torre, comprueba que la cuerda esté siempre ligeramente tensa.
A medida que baja el Ultimo operario, coloca la cuerda en la bolsa, comprobando detenidamente su
estado.
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4.7. Cruzamientos. Protecciones

Conductor. Protecciones de madera sobre carreteras.

CONDUCTOR
A TENDER

Conductor. Protecciones de madera sobre lineas de A.T. en tension durante el tendido
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{SES DE LA LINEA A TENDER

3m RED EN TECHO

Min. 3 m PERTIGAS SEPARADORAS
LINEA A CRUZAR EN TENSION
PERTIGAS SEPARADORAS

CABLE DE SAIVAGUARDA .

RIOSTRAS LATERALES

>5m

CONDUCTOR A TENDER

>5m

RED EN TECHO, CUADRICULA
NO MAYOR DE 50 cm.
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Conductor. Protecciones sobre lineas de A.T. en descargo

FASES DE {A LINEA A TENDER

ONDUCTOR A TENDER

>5m.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto la definicién de los requisitos de caracter general que ha de cumplirse
en la construccion de la infraestructura de evacuacién de energia eléctrica producida por la planta solar
fotovoltaica “FV CIGARRA 27, en el término municipal de Arcos de la Frontera, provincia de Cadiz, descritos en
el apartado 2 “Pliego de Condiciones Generales”, asi como de los requisitos que se han de cumplir en el
suministro e instalacion de los materiales, descrito en el apartado 3.

2. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

2.1. DISPOSICIONES GENERALES.

2.1.1. Condiciones facultativas legales.

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

a) Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al
contrato de que se trate.

d) Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997, 27 Noviembre).

e) Ley 17/2007, de 4 de julio.

f)  Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D.
3275/1982, 12 Noviembre), asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984 y de 18 de octubre de
1984 por las que se aprueban las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento y sus actualizaciones posteriores.

g) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus
Instrucciones Complementarias ITC- LAT 01 a 09.

h) Normas particulares y de normalizacién de Endesa Distribucién Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y R.D. 1627/1997
sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

2.1.2. Calificacién del contratista.

El Contratista encargado de ejecutar la linea aérea debera poseer el certificado de empresa instaladora
autorizada, vigente para la categoria LAT2, otorgado por la comunidad auténoma donde radique su sede social,
debiendo estar inscrita en el Registro de Establecimientos Industriales de ambito estatal, aprobado por Real
Decreto 697/1995, de 28 de Abril, tal y como se indica en los apartados 3y 6 de la ITC-LAT 03 del Reglamento
de Lineas de Alta Tension (R.D. 223/2008).

Asimismo la empresa instaladora debe garantizar el cumplimiento de las obligaciones indicadas en al apartado
7 de la ITC-LAT 03 mencionada, asi como la disponibilidad de los medios técnicos y humanos minimos
requeridos en el Anexo | de la citada instruccién técnica complementaria.
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2.1.3. Sequridad en el trabajo.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el punto “” del apartado 2.1.1 del
presente Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo el Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud especifico para la presente
obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes, no eximiéndole el incumplimiento o los defectos
del mismo de las responsabilidades de todo género que se deriven. Dicho Plan de Seguridad y Salud debera
de ser aprobado por la Direcciéon Técnica o por el Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los
contratistas.

En caso de accidente ocurrido a los operarios durante la ejecucion de los trabajos de la obra, el Contratista
actuara segun lo dispuesto a este respecto en la legislacion vigente, siendo en todo caso el Unico responsable
de su incumplimiento y sin que por ningdn concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccion
Técnica, por responsabilidad en cualquier aspecto.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sobrevinieran, tanto
en la propia obra como en propiedades contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones
a quien corresponda y, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecucion de la
obra, cuando a ello hubiera lugar.

Asimismo, deberad 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 tensién o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios
metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los flexémetros, las reglas, los mangos de aceiteras,
los 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.

El personal de la Contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion personal,
herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos profesionales segun se indican
en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en el Plan de Seguridad y Salud que se elaborara
posteriormente, pudiendo la Direccién Técnica o el Coordinador de Seguridad, en su caso, suspender los
trabajos si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son corregibles.

La Direccion Técnica o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir del Contratista, ordenandolo
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.
Igualmente, la Direccion Técnica podra requerir al Contratista, en cualquier momento, los documentos
acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente,
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

2.1.4. Sequridad publica.

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

Se debera de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad y Salud
correspondiente los riesgos a terceros.

El Contratista mantendréa péliza de Seguros que proteja suficientemente a €l 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.

2.1.5. Responsabilidad del contratista durante la ejecucién de las obras.

El Contratista sera responsable durante la ejecucion de las obras, de todos dafos y perjuicios, directos o
indirectos, que puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad, o servicio publico o privado, como
consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo o una deficiente organizacion de
obras.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas, a su costa, adecuadamente.
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Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas, deberan ser reparadas, a su costa, restableciendo
sus condiciones primitivas o compensando los dafos y perjuicios causados, en cualquier forma aceptable.

2.1.6. Vigilancia de la obra.

La Propiedad designara uno o varios vigilantes encargados de la obra que estaran presentes supervisando las
caracteristicas de la obra y comprobando que se efectlian segun las condiciones convenidas.

Tendran facultad para suspender los trabajos en el momento que crean oportuno hasta recibir 6rdenes de la
Direccion Técnica o persona de la Propiedad, designada por él. Si, posteriormente, se comprueba que la
interrupcion es motivada por defectos de la Contrata, ésta se hara cargo de los gastos ocasionados por la
misma.

Igualmente, podran suspender los trabajos si consideran que no cumplen las condiciones de seguridad exigidas
por la Propiedad.

Hasta la recepcion provisional de la obra por parte de la Propiedad, el Contratista tendra a su cuenta y riesgo
los gastos de carga, transporte, descarga, vigilancia y almacenamiento de materiales.

La Propiedad no se responsabiliza del deterioro o pérdida de materiales, y/o cualquier retraso o parada en los
trabajos de montaje debido a estas causas, que seran imputables a la Contrata.

2.1.7. Gastos de caracter general a cargo del contratista.

Serén de cuenta del Contratista los gastos que originen la construccion, desmontaje y retirada de toda clase
de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales, los de proteccion y vigilancia de los acopios y de la propia obra, contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes, los de limpieza y evacuacion de desechos y basuras.

En aquellos casos que por dificultad de espacio en aceras y/o calles, las tierras de excavacion impidan el trafico
peatonal o rodado, el Contratista debera prever un contenedor para el almacenamiento de las tierras, facilitando
asi el paso por la zona de trabajo.

2.1.8. Senalizacién de la obra.

Las obras se ejecutaran sin perjuicio de terceros y adoptando las disposiciones de seguridad necesarias, tanto
para el personal que trabaja en las mismas, como para los usuarios de la via publica.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como longitudinalmente
(chapas, tableros, valla, luces,...). La obligacion de sefalizar alcanzara no sdlo a la propia obra, sino a aquellos
lugares en que resulte necesaria cualquier indicacion como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
que se realicen.

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

Asimismo, en la sefializacion debera figurar expresamente el nombre de la Propiedad, su anagrama, y el de la
empresa contratista.

Los gastos ocasionados por la perfecta sefializacion de la obra seran a cargo de la empresa contratista.

2.2. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos de la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los mismos, y las
obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones de la Direccién Técnica, al amparo de las condiciones
siguientes:
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2.2.1. Datos de la obra.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como cuantos
planos o datos necesite para la completa ejecucién 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 a la Direccion Técnica después de su utilizacion.

Por otra parte, antes de la recepcion de la obra y después de la conclusion de los trabajos, el Contratista debera
actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada,
entregando a la Direccion Técnica dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.
No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones sustanciales en
los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito de la Direccion Técnica.

2.2.2. Replanteo de la obra

La Direccion Técnica, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar las obras,
deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos singulares (situacion
administrativa de la linea, suministro de materiales, permisos de paso, designacion de responsables,
cronograma de actividades principales), entregando al Contratista las referencias y los datos necesarios para
fijar completamente la ubicacion de los mismos.

Se debera informar al contratista de todos los condicionados emitidos por los Organismos y propietarios
afectados para la aceptacion de la construccién de la linea y que hayan sido aceptados por la propiedad. El
contratista debera garantizar el cumplimiento de estos condicionados.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por la
Direccion Técnica y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

2.2.3. Reuniones de seguimiento.

Cuando las circunstancias lo requieran y al menos una vez cada mes se celebraran reuniones de seguimiento
gue podra convocar la Direccién Técnica o el Responsable de Obra del Contratista. De lo tratado el Contratista
redactara el Acta en base a los formatos de EDE y entregara el cronograma de actividades actualizado.

2.2.4. Mejoras y variaciones del proyecto.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas
expresamente por escrito por la Direccion Técnica, convenido el precio antes de proceder a su ejecucion.

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

2.2.5. Recepcién del material.

La Direccion Técnica de acuerdo con el Contratista dara 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.

2.2.6. Organizacion.
El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y quedando

obligado al pago de los salarios y las cargas que legalmente estan establecidas y, en general, a todo cuanto
se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de la obra.
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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 debera, sin embargo, informar a la Direccion Técnica de todos los planes de organizacién técnica
de la misma, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas érdenes le dé éste en
relaciéon con datos extremos.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria a la Direccion Técnica de la admisién
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, 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
de la Direccién Técnica, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo
casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

2.2.7. Facilidades para la inspeccion.

El Contratista proporcionara a la Direccion Técnica o los Delegados y colaboradores toda clase de facilidades
para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como la mano de obra
necesaria para los trabajos que tenga por objeto comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas,
permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los
materiales o se realicen trabajos para las obras.

Asimismo el Contratista debera asistir a las inspecciones realizadas por el organismo de control o a las
realizadas de oficio por el 6rgano competente de la Administracion, cuando éste asi lo requiera, segun lo
prescrito en el punto f) del apartado 7 de la ITC- LAT 03 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D.
223/2008).

2.2.8. Ensayos.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retnen las condiciones
exigibles se verificaran por la Direccidon Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente
Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

2.2.9. Limpieza y seguridad en las obras.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, y
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar las medidas y
ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccidn Técnica.
Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezca seguridad
absoluta, con el objeto de evitar accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones;
durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole
fueran peligrosos.

2.2.10. Medios auxiliares.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren explicitamente
consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de dichos medios esta
incluido en los correspondientes precios del presupuesto.
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2.2.11. Ejecucién de las 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 aprobacion por escrito de la Direccién Técnica, no podra hacer ninguna alteracion o
modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto como en las
Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por la Direccion
Técnica a tenor de lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 2.2.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo, salvo lo
indicado en el apartado 2.2.6.

Igualmente, sera 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 de la
Direccion Técnica.

2.2.12. Subcontratacién de las obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario 0 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:

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 econdémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

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

En cualquier caso el Contratante no quedard vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligacion
contractual entre él y el subcontratista, y cualquier subcontratacién de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

2.2.13. 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. Una vez iniciadas las obras, deberan continuarse sin interrupcion, salvo expresa indicacion de la
Direccion Técnica.

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

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte por
cambios determinados por la Direccion Técnica 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 concedera por la Direccion Técnica, la prérroga
estrictamente necesaria.

2.2.14. Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista, se hara la recepcion
provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia de la Direccion Técnica y del
representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad
con los trabajos realizados, si éste es el caso. Dicho Acta sera firmada por la Direccién Técnica 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 detalladas para remediar los defectos observados, fijandose un plazo
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de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta
y a cargo del Contratista. 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.

2.2.15. Periodos de garantia.

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

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la conservacién de la Obra,
siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales.
Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de terceros, fundada
en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

2.2.16. Recepcién definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado 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 de la Direccion Técnica y
del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son
conformes), que quedaré firmada por la Direccion Técnica y el representante del Contratista y ratificada por el
Contratante y el Contratista.

2.2.17. Pago de las obras.

El pago de obras realizadas se hara por Certificaciones parciales que se practicardn mensualmente. Dichas
Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado
en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las Certificaciones se hara con arreglo a los
precios establecidos en el contrato y reducidos en los porcentajes fijados en el mismo, y con la cubicacion,
planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serén de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si no se
ha advertido a la Direcciéon Técnica oportunamente para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccion y
liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion
y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime preciso establecerla.

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

La Direccion Técnica expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de documentos
provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera de las Certificaciones
siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en
dichas Certificaciones.

2.2.18. Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio de la Direccion Técnica 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 sera indicado por la Direccién Técnica que lo reflejard en el Acta de recepcion de Obra,
sefialando 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 que
contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de
los gastos suplementarios que puedan resultar.

2.3. DISPOSICION FINAL.

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.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES DE CENTROS DE TRANSFORMACION

3.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El documento tiene por objeto determinar las condiciones técnicas minimas aceptables para la ejecucion de
las obras de construccién de centros cubiertos de transformacion, especificados en este proyecto.

La alteracién de estas condiciones sélo sera valida, si ha sido propuesta expresamente mediante escrito a la
direccién técnica.

3.2. INSTALACION ELECTRICA.

3.2.1. Aparamenta M.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”. De esta forma, en caso
de averia, sera posible retirar tnicamente la celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las
funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El aislamiento integral en SF6
confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del aire,
a la humedad, o incluso a la eventual inundacion del centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello,
esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo
(costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El
corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de forma que sea
posible afiadir méas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente
existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente
alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien
sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato
sin necesidad de alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales iran
reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres posiciones (cerrado, abierto y
puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y seccionador de puesta a
tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente
a través de mirillas, a fin de conseguir una méaxima seguridad de explotacién en cuanto a la proteccion de
personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente metélica
compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al menos los siguientes
compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema de sellado sera
comprobado individualmente en fabricacidon y no se requerira ninguna manipulacion del gas durante toda la
vida util de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de
los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién brusca
independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas mediante
tornillos.
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- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de
papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y termorretractiles
para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra,
asi como la sefalizacion de presencia de tensién. Se podran montar en obra motorizaciones, bobinas de cierre
ylo apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado
de bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con
tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tensién nominal:
Un< 6 = 20kV:

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierray entre fases: 50 kV

- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):

- A tierra y entre fases: 125 kV

- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

Un< 6 =6KkV:

- Tension asignada: 12 kV

- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 28 kV

- A la distancia de seccionamiento: 32 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):

- A tierra y entre fases: 75 kV

- A la distancia de seccionamiento: 85 kV.

3.2.2. Transformadores.

Los transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario, refrigeracion natural, en bafo de
ester, con regulacion de tension primaria mediante conmutador.

En caso de incluir un liquido refrigerante, se instalaran sobre una plataforma ubicada encima de un foso de
recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del
transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que
la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en

la zona superior de esas paredes.

3.2.3. Equipos de medida.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalara un equipo de medida compuesto por
transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo de contadores de energia
activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de
conexion, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan instalar en
la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera preferible que sean

AV0033-2202_02-01-05-01-240106-AV005
202



ARIAM

CONSULTORES

suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los
transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el
modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares, de cobre
de 1 kV de tension nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de
4 mm2 de seccidn para el circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm?2 para el circuito de tension. Estos
cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera
visible o registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad se llevaran directamente de
cada transformador al punto de union con la tierra para medida y de aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta

de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de servicio, que
seré independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de proteccién, etc.
se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia suministradora.

3.2.4. Acometidas Subterraneas.

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que corresponda, por un
canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la colocacion de los cables con la mayor
facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable
como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de
curvatura a que deban someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su didametro, con un minimo
de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que, para evitar la entrada de
roedores, se incorporardn materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan otros locales, en
cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar en todo

momento la proteccion mecénica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tensién de servicio.

3.2.5. Puesta a tierra.

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

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra
No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de ventilacion del CT.

La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.

En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.
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Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un punto
facilmente accesible.

Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones mecanicas,
quimicas o de otra indole.

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

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en serie las masas
del centro. Siempre la conexién de las masas se efectuara por derivacion.

Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su secciéon nunca sera inferior a 50 mma2.

Cuando la alimentacion a un centro se efectie por medio de cables subterraneos provistos de cubiertas
metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo mas corto posible, de
seccion no inferior a 50 mm2. La cubierta metdlica se unira al circuito de puesta a tierra de las masas.

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

ohmios.

3.2.6. Normas de ejecucion de las instalaciones.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones
y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion Facultativa estime oportunas. Ademas
del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le pudieran afectar,
emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafiia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdésito en la obra,
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante su
estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitird sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En este
sentido, se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el D.O., aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc.
gue les sean de aplicacion

3.2.7. Pruebas reglamentarias.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos de tipo y de
serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los organismos publicos
competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminadas su fabricacion seran las
siguientes:

- Prueba de operacién mecanica.
- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.
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- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.
- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

3.2.8. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Prevenciones generales.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y siempre que el
encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de transformacion, como
banqueta, guantes, etc.

No estéa permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del local del
centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocard ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado, realizandose todas las
maniobras colocandose convenientemente sobre la banqueta.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.
- Afio de fabricacion.

- Tensiéon nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y clara, las marcas e
indicaciones necesarias para la correcta manipulacién de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los
accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para
aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de
todas las conexiones de la instalacién, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el
caso de introducir alguna modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion, en
Su caso.

Puesta en servicio.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando en vacio el
transformador.

Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en Gltimo término a la maniobra de la
red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de cartuchos fusibles,
antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna

irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

Separacion de servicio.
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Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, 0 sea, desconectando la red de baja
tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

Mantenimiento.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles de todos
aquellos elementos que fuese necesario. A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y
cuchillas de los interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja tension, la
limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos,
y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se
consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y curva de
fusion. La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los aparatos, y cuando
se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en conocimiento
de la compafiia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

Certificacion y documentacion.
Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

3.2.9. Recepcion de la obra.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por
cuenta del Contratista. Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la Obra. En la recepcion de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacion y
de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones de
contacto y de paso, la separacién de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccién y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

3.3. INSTRUCCIONES PARA SOCORRO.

En caso de accidente, después de llamar al médico inmediatamente se seguiran las instrucciones siguientes,
aun cuando el accidentado parezca muerto:

1. Desconectar el circuito inmediatamente. Si no se puede, hay que utilizar la separacion inmediata y
cuidadosamente de la victima del conectador del circuito, empleandose para ello, algin material aislante, como
periédicos, madera, cuerda seca, etc. para protegerse uno mismo.
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2. Examinar al accidentado; si no respira, inmediatamente hay que poner en practica la respiracion
artificial.
3. Seguidamente aflojar las ropas del accidentado. En estas operaciones, cada instante de demora

puede ser fatal para la victima, hay que extraer cualquier cuerpo extrafio que tenga en la boca, como tabaco,
dientes postizos, etc. Sitiene la boca fuertemente apretada, no hay que preocuparse de ello hasta después.

4. La respiracion artificial debe practicarse sin interrupcion manteniéndose el ritmo y contando
lentamente uno, dos, tres, cuatro, cinco, durante el movimiento hasta que se restablezca la respiracién normal.
Si es necesario debera continuarse hasta cuatro horas o mas, hasta que el médico declare fallecida a la victima.

5. Después de que se haya comenzado a practicar la respiracion artificial y sin interrumpirla, un ayudante
debe aflojar cualquier prenda de vestir que apriete el cuello, pecho o cintura del paciente. También debe
examinar la boca si no se ha hecho antes.

6. Hay que mantener bien abrigada a la victima.

7. Hay que restaurar la respiracion artificial, nuevamente, si cosa la natura, después de haberla
restaurado.

8. Cuando la victima recobre el sentido mantenerla acostada para evitar la tension del corazén, no debe

permitirselo que se siente o se ponga en pié.

9. El paciente puede estar extremadamente inquieto durante algunos minutos. Puede utilizarse el uso
de la fuerza o la ayuda de otras personas para mantener quieta a la victima.

10. Al recobrar el conocimiento, puede darsele de beber algin estimulante, como café, té, etc.

11. Mientras se practica la respiracion artificial al paciente, puede ser reemplazado el practicante, por
cansancio de éste y efectuar el cambio sin que se pierda el ritmo de la respiracion.

3.4. INSTRUCCIONES DE SERVICIO PARA CENTROS DE TRANSFORMACION Y LINEAS DE ALTA
TENSION

1. El transformador, aparatos y conductores de energia eléctrica solo deben ser revisados cuando estan
sin corriente y abiertos los correspondientes seccionadores.

2. No deben tocarse ningun aparato ni conductor de A.T. sin que estén abiertos los correspondientes
desconectadores y puestos éstos a tierra.

3. Todos los seccionadores deben abrirse y cerrarse rapidamente para no producir arcos.

4. Para dejar fuera de servicio el transformador es obligatorio desconectar, primeramente todos los
interruptores de A.T. y abrir después los seccionadores de A.T.

5. Queda terminantemente prohibido maniobrar en las instalaciones a toda persona ajena al servicio.

6. Cuando haya que realizar alguna reparacion de la linea de A.T. se ha de impedir la corriente por medio

del interruptor correspondiente y poniendo previamente en contacto directo a tierra sus tres conductores.

7. Antes de subir a cualquier apoyo, se ha de reconocer si estan en condiciones de seguridad y si
ofreciesen algun peligro, asegurarlo mediante vientos.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION DE LINEA AEREA

4.1. MATERIALES

Los materiales deberan cumplir las especificaciones indicadas en la normativa particular de Endesa Distribucién
Eléctrica. Asimismo, los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre
que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

4.1.1. Reconocimiento y admisién de materiales.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por la Direccion Técnica.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inmersion en caliente, debiendo cumplir los
requisitos establecidos en la norma UNE-EN 1SO 1461:2010.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique la Direccion Técnica, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

4.1.1.1. Composicién del hormigon.

Cemento:

El cemento deberd cumplir lo especificado en el Articulo 26° de la norma EHE-08, proporcionando al hormigén
las caracteristicas que se exigen al mismo en el Articulo 31° de dicha norma.

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:

Ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,

Pertenecer a la clase resistente 32,5 o superior.

Cumplir las limitaciones de uso establecidas en la siguiente tabla:

TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO

) Cementos comunes excepto los tipos:
HORMIGON EN MASA CEM Il/A-Q, CEM 11/BQ, CEM II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM 1lI/C
Cementos para usos especiales ESP VI-1

Agqua:

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigon en obra, no debe contener ningn
ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la proteccion de las
armaduras frente a la corrosion.

En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la préactica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas para
garantizar el cumplimiento de las condiciones indicadas en el articulo 27° de la norma EHE-08.

Aridos:

Los aridos a utilizar deberan cumplir en cuanto a tamafios maximos, granulometrias y calidad lo que al respecto
se especifica en el articulo 28° de la norma EHE-08

Se utilizara hormigon en masa de calidad HM-20 o superior garantizando el cumplimiento de todo lo
especificado en la Instruccién de Hormigén Estructural EHE 08. Ademas se debera cumplir las siguientes
condiciones:
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- El hormigon sera fabricado preferentemente en planta, porque facilita el control y asegura una
mayor uniformidad, aunque con autorizacion expresa de la Direccién Técnica puede ser
fabricado en obra siempre con hormigonera y nunca a mano, salvo casos especiales. Cuando
el hormigoén se fabrique “in situ” la dosificacion minima de cemento sera de 300 kg/m3.

- Cuando las obras se encuentren en un medio agresivo, préximo al mar o cuando en la
formacion del terreno exista yeso, se utilizaran cementos especiales apropiados para cada
caso.

- No se podra utilizar cementos de caracteristicas distintas a los mencionados sin la autorizacién
de la Direccién Técnica.

- Eluso de aditivos debera ser autorizado de forma expresa por la Direccién Técnica.

- Ladocilidad del hormigén debera tener un tipo de consistencia plastica, correspondiente a un
asentamiento de 3-5 cm con tolerancia de +1 cm, obtenida mediante ensayo de asentamiento
segun UNE-EN 12350-2.

4.1.2. Apoyos.

Los apoyos a utilizar en la construccion de la linea serdn metalicos de celosia, de las series indicadas en el
Documento “Memoria”.

Se podra utilizar apoyos realizados por otro fabricante, siendo sus caracteristicas equivalentes y sus alturas y
esfuerzos resistentes iguales o, en su defecto, de valor superior. En cualquier caso, toda modificacion de los
apoyos a instalar respecto a lo reflejado en el presente proyecto debera ser aprobado por el promotor.

4.1.3. Herrajes.

Seréan del tipo indicado en el Proyecto. Los herrajes para las cadenas de suspensién y amarre cumpliran con
las Normas 207009:2002 y UNE EN 61284,
Los amortiguadores cumplirdn con la Norma UNE EN 61897.

4.1.4. Aisladores.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o amarre responderan a las especificaciones de la
Normas UNE 21.009, UNE-EN 60.383, UNE-EN 60.305 y UNE- EN 60372. En cualquier caso el tipo de aislador
seré el que figura en el Proyecto.

4.1.5. Conductores.
Los conductores seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con las especificaciones de

la Norma UNE-EN 50182.

4.1.6. Cable de tierra.

Todas las caracteristicas del cable de tierra deberan responder a lo especificado en el Documento “Memoria”.

4.2. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan realizarse conforme
a las reglas de la buena practica, siempre cumpliendo lo indicado en el presente proyecto de ejecuciéon y en
especial lo dispuesto en los distintos apartados del “Pliego de Condiciones Técnicas” y en las normas
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particulares de la compafia Distribuidora de la Zona, segun sus “Procedimiento para construccion de lineas
aéreas de A.T.”.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y rapida ejecucién de
las mismas.

La realizacién de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente por la Direccién
Técnica. Cualquier cambio introducido debera justificarse.

4.2.1. Procedimiento para el replanteo de apoyos.

El servicio de topografia del Contratista comprobara los vértices y alineaciones que figuran en los planos de
planta y perfil del Proyecto, con el fin de restituir sobre el terreno las banderas y estacas que hubieran
desaparecido. Igualmente, se comprobara el perfil especialmente en aquellos puntos donde la distancia de los
conductores al terreno sea menor, procediéndose a la toma de datos de todos aquellos nuevos elementos,
tales como edificaciones, vias de comunicacion, lineas, etc., que pudieran haber aparecido o hubieran sido
omitidos en el levantamiento del Proyecto.

La situacion de cada apoyo sobre el terreno se marcara de la forma siguiente:

Apoyos de alineacion: El replanteo de los apoyos sobre el terreno seré efectuado marcando sus ejes mediante
cinco (5) estaquillas (segun esquema adjunto):

Traza Linaa

. T__h:j_/ej..,.....
L &

1
-
rr® oA

La estaca central determina el eje del apoyo y llevara rotulado el nimero del mismo.

Dos estacas se pondran en la direccion de la alineaciéon (una hacia el origen y otra hacia el final de la linea) e
iran marcadas con la letra “A”, y las dos estacas restantes se colocaran en la direccién perpendicular a la linea.
Todas se colocaran equidistantes a 3 metros de la central.

En terreno rocoso se admitiran clavos o sefiales de pintura.

Apoyos de angulo: Se realizara con cinco estacas clavadas en el terreno segun el siguiente esquema:

| _Bisectriz
|
|

r {,‘ m

EI‘EIEII
— _._ #;‘_ — —
1-'"‘ "1
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- |
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La estaquilla central determina el eje del apoyo y llevara el nimero del mismo. La bisectriz del angulo formado
por las dos alineaciones ira definida mediante dos estacas marcadas con la letra “B” (bisectriz), ubicadas una
a cada lado de la central. Del mismo modo y perpendicular a la anterior se definira el otro eje del apoyo formado
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por dos estacas situadas también a cada lado de la estaca central y marcadas con la letra “N” (normal). Todas
se colocaran equidistantes a 3 metros de la central.

En el caso de apoyos con cimentacion fraccionada, una vez estaquillados los ejes del apoyo, se situaran los
ejes de las cuatro zancas que quedaran marcados con otras cuatro estacas numeradas como “1”, “2”, “3” y “4”.
En prevision de tener que ejecutar patas desiguales se mediran los desniveles respecto a la estaquilla central.
Cuando la diferencia de nivel entre la estaquilla central y el eje de la zanca sea mayor de + 0,70 metros se
tomaran para cada zanca las cotas de dos puntos separados 1 metro y situados sobre la diagonal que definen
los ejes del apoyo y de la zanca.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las excavaciones
se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el
consiguiente aumento en el volumen de la fundacién que seria a cargo del Contratista.

El Contratista entregara los datos del replanteo a la Direccién Técnica para su comprobacion y aprobacién por
escrito mediante el Acta correspondiente, sin lo cual no podran iniciarse los trabajos de excavacion. De igual
manera, en caso de presentarse anomalias, estas deberan comunicarse a la Direccion de Obra con la maxima
celeridad.

La reposicion de estacas desaparecidas desde el momento del replanteo hasta el comienzo de la apertura de
hoyos sera por cuenta del Contratista.

4.2.2. Procedimiento para los accesos a los apoyos.

Cuando se requiera establecer nuevos caminos de accesos a los apoyos se realizaran en consonancia con lo
establecido en la Declaracion de Impacto Ambiental y de modo que se produzcan las minimas alteraciones del
terreno. En el medida de lo posible, y siempre y cuando no exista requerimiento por parte de Organismos
Medioambientales que lo impida, se negociaran los permisos y se ejecutaran los caminos con la finalidad de
que éstos permanezcan para el posterior mantenimiento de la instalacion, estableciendo las servidumbres de
manera definitiva, y ejecutandolos con los vierteaguas y taludes laterales adecuados para asegurar su
durabilidad y consolidacion futura.

A igualdad de dafios se elegira el camino en sentido de la linea, es decir, siguiendo su traza, sobre todo si se
prevé que durante el tendido el cultivo estara en condiciones en los que los dafios sean grandes.

Todos los accesos seran establecidos teniendo en cuenta las indicaciones del propietario. En caso de que se
prevea dificultad en la ejecucién de un camino o que vaya a resultar muy costoso, el contratista lo pondra en
conocimiento de la Direccion Técnica antes de acordarlo con el propietario. Una vez sefialado el acceso, éste
serd el inico camino que deberd emplearse en todas las fases de la obra.

Se prohibe alterar las escorrentias naturales del agua, asi como realizar desmontes o terraplenes carentes de
una minima capa de tierra vegetal, que permita un enmascaramiento natural de los mismos. Cuando las
caracteristicas del terreno lo obliguen, se canalizaran las aguas de forma que se eviten encharcamientos y
erosiones en el terreno.

Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, fincas adehesadas, etc., o bien resulte necesario
atravesar por ellos para acceder a los mismos se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

- Sefializar el acceso a cada apoyo de manera que todos los vehiculos realicen las entradas y
salidas por un mismo lugar y utilizando las mismas rodaduras.

- Causar el minimo dafio aunque el camino propuesto por la propiedad sea de mayor desarrollo.

- Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de propiedades atravesadas, a fin
de evitar movimientos del ganado no previstos.

- Podra utilizarse material de aportacion en el acondicionamiento de pasos para el acceso con
camion a los apoyos, pero cuando no esté prevista una utilizacion posterior de estos pasos,
sera necesaria la restitucion de la capa vegetal que previamente se habra retirado.

- En huertos, frutales, vifias y otros espacios sensibles el acceso podra imponerse por la
Direccion Técnica, que sea realizado con vehiculos ligeros (Dumper), u otros medios
compatibles que supongan el maximo respeto al medio fisico, natural o cultivado.

4.2.3. Apertura de calle.
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La apertura de calle se realizara con el objeto de garantizar las distancias de seguridad indicadas en el apartado
5.12.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las Lineas
Eléctricas de Alta Tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (R.D. 223/2008 de
15 de febrero).

La apertura se ejecutara de manera selectiva sobre la vegetacion, garantizando el de la Declaracién de Impacto
Ambiental (si la hubiere), procurando producir el menor dafio posible al entorno, debiéndose contemplar
también la retirada de todos los residuos procedentes del desbroce y tala de arbolado, incluso transporte y
vertido a vertedero autorizado. No estara permitida la quema de estos residuos.

Se acordara entre el promotor y el CONTRATISTA la realizacion de la apertura de la calle. El promotor
informaréa a los Organismos afectados necesarios y aportara los permisos (si fueran precisos) para la realizacion
de la tala.

4.2.4. Procedimiento para la explanacion.

Las explanaciones a cielo abierto, se realizaran con el fin de nivelar parte del terreno en la base del apoyo y
dar salida a las aguas. Incluiran lo siguiente:

- Se haran solamente cuando asi esté indicado por la Direccion Técnica utilizando para ello los
datos posteriores al replanteo definitivo. Para minimizar el impacto sobre el suelo se utilizaran
los medios mecénicos 0 manuales mas convenientes, desechando los que incumplan este
requisito.

- Serespetaran las escorrentias naturales, dandole salida a las aguas y se repondra la capa de
tierra vegetal para favorecer el enmascaramiento natural.

- Cuando las diferencias entre cotas sean pequefias y con objeto de nivelar las testas de los
anclajes, se explanara en las zonas de cota positivas (+). En las zonas de cota negativas (-) se
suplementaran los anclajes por su parte inferior con recrecidos o alargaderas apropiadas,
prolongando la bancada de hormigén hasta cota cero. Cuando las diferencias entre cotas lo
requiera, se utilizardn patas desniveladas. (Se considera cota cero o plano horizontal de
referencia el que pasa por la interseccion de la estaquilla central con el terreno, siendo
por tanto positivas (+) cuando estan por encima de ésta y negativas (-) en caso contrario).

- Se procurara que el limite de la explanacion esté a 1 m del macizo de hormigén o del borde
exterior de la excavacion. Y a partir de estos limites se adoptara una pendiente equivalente al
talud natural del terreno, cuidando en los grandes desniveles que no queden piedras sueltas,
que al desprenderse puedan caer sobre el apoyo. Los montantes de apoyo no deben quedar
cubiertos de tierra. La tolerancia con respecto al talud natural seré de + 10 grados.

4.2.5. Procedimiento para realizar las excavaciones

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su defecto
a las indicadas por la Direccion Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

El angulo de arrancamiento o coeficiente de compresibilidad previsto para cada apoyo serd confirmado o
modificado por parte de la Direccion Técnica a la vista del terreno resultante en el fondo de la excavacion.

Se tendran presentes las siguientes instrucciones:

- Secuidara el marcado de los hoyos con respecto a las estacas de replanteo y el avance vertical
de las paredes de la excavacion para obtener la distancia entre éstas y los anclajes indicados
en los planos.

- Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran a las indicadas en los planos de Proyecto,
salvo que la Direccidon Técnica reconsidere un nuevo tipo de excavacion por no coincidir la
clasificacion del terreno con lo previsto en el proyecto.

- Cuando sea necesario variar las dimensiones de la excavacion, se hard de acuerdo con la
Direccion Técnica.
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Los terrenos se clasificaran segun la siguiente clasificacion:

» Muy blando: Se realizaran cimentaciones con pilotes o pantallas. La tensibn maxima
admisible del terreno se estima en un valor igual o inferior a 0,5 kg/cm2.

» Blando: Es aquel capaz de ser excavado con pala cargadora Unicamente. La tensién maxima
admisible del terreno se estima en un valor de 1 kg/cm2

» Normal: Es aquel capaz de ser excavado con retroexcavadora. La tensién maxima admisible
del terreno se estima en un valor de 2 kg/cm2.

» Roca: Es aquel que necesita ser excavado con martillo picador y/o explosivos. La tension
maxima admisible del terreno se estima en un valor de 5 kg/cm2.

- Durante las excavaciones no se utilizaran medios manuales ni martillos neumaticos desde el
interior de los hoyos. En caso de que fuese estrictamente necesaria la presencia fisica en el
interior de las excavaciones se cuidaran minuciosamente los requisitos que en materia de
seguridad laboral establece la legislacién vigente (entibaciones, etc.).

- En terrenos desnivelados, sin explanacion, la profundidad de la excavacion se refiere al nivel
del centro de cada hoyo. Cuando la pendiente del terreno en la zona del hoyo sea superior al
20% o exista un talud préximo se incrementard la profundidad segun indique la Direccion
Técnica.

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

La apertura de hoyos debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo entre ambas
operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga. Si las causas atmosféricas o la falta
de consistencia, lo aconsejaran, podria incluso imponerse la apertura y hormigonado inmediato, hoyo a hoyo.
En cualquier caso, la excavacion no debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias naturales, pudiendo
la Direccion Técnica paralizar estos trabajos si el hormigonado no avanza adecuadamente. Asimismo las
excavaciones deberan ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de méas de 3 Km
por delante del equipo encargado del hormigonado.

El Contratista se compromete a colocar y mantener la sefializacion y protecciones necesarias, en todos los
hoyos, para evitar la caida de personas o animales, asumiendo la responsabilidad civil o penal en que pudiera
incurrirse.

Seran entibados, con tubos de hormigon prefabricado, todos los hoyos que presenten o en que puedan
producirse desprendimientos, por seguridad de las personas en la siguiente fase de hormigonado y para
mantener el terreno con su cohesiéon natural. Si penetrase agua en los hoyos, esta debe ser evacuada
inmediatamente antes del hormigonado, se ha de prever un sistema de bombeo para evitar la acumulacién de
agua dentro de la excavacion.

Cuando se efectien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable sera separada de forma que
pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo
cultivable. La ocupacion de suelo sera solamente lo previsto en los planos de los cimientos.

No se han de acopiar las tierras producto de la excavacion alrededor de la misma, sino que se extendera a
partir de 5 m. del borde de la excavacion.

La tierra sobrante de la excavacion se tratard de adaptar al terreno, si no es posible debera ser traslada a
vertedero autorizado, segun R.D. 105/2008 de 1 de febrero de 2008, siendo por cuenta del Contratista la carga,
transporte y descarga de la misma.

Se evitara, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible, la manipulacion,
almacenaje, transporte, etc., se ajustara a las disposiciones oficiales vigentes en cada momento respecto a
este tipo de trabajo, y toda la tramitacion para obtener el permiso sera por cuenta del Contratista a cuyo efecto
el promotor facilitara el oportuno certificado de Adjudicacion de la Obra.

En la excavacion con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para que,
en el momento de la explosién, no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o
desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista. Igualmente se cuidara que la roca no sea
dafada, debiendo arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la roca, 0 que no
estén suficientemente empotradas en el terreno.
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Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta serd por cuenta del
Contratista, certificandose solamente el volumen tedrico.

4.2.6. Transporte, acarreo y acopio a pie de hoyo.

El transporte de los apoyos se debera realizar en lotes de montantes y celosias cosidos por alambres, mediante
el uso de trailers o0 cajas de camion de dimensiones apropiadas evitando roces que puedan dafiar el
galvanizado.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en especial
las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran como palanca o
arriostramiento.

No se permitira el acopio de torres en cunetas de las carreteras, ocupando caminos, y en general, en lugares
gue impidan el normal trafico de personas y vehiculos.

En el apilado se utilizaran calzos para evitar que el material esté en contacto con el terreno

El Contratista sera responsable de los materiales que reciba y establecera uno o varios almacenes en obra,
en las proximidades de la linea, donde se mantendra, en las debidas condiciones, el material entregado.
Los materiales dispondran en todo momento de los embalajes de proteccion para evitar golpes que puedan
alterar su integridad.

Al hacerse cargo del material, el Contratista comprobara el estado del mismo, siendo a partir de ese momento
responsable de todos los deterioros que sufran. Si descubriese algun defecto en el material decepcionado lo
comunicarad inmediatamente a la Direccion Técnica.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulacion ya que un golpe
puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser reparados antes
de su izado o armado.

4.2.7. Cimentaciones.

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y suministro de todos los
aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y la colocacién de los anclajes y plantillas,
asi como la correcta nivelacion de los mismos.

4.2.7.1. instalacién de anclajes.

Antes de proceder al hormigonado de la cimentacion se procedera a la instalacion y nivelacion de anclajes.

El Contratista realizara el suministro y montaje de alargaderas segun lo indicado en el apartado correspondiente
a explanacion.

En el caso de apoyos monobloque, se colocara dentro de la excavacion solamente el primer cuerpo del apoyo,
dejando el montaje del resto de la estructura para la fase de izado.

Los errores maximos permitidos en la nivelacién de los anclajes seran los indicados por el fabricante, no siendo
admisible alcanzar el error maximo en dos medidas simultaneamente.

Se respetara el emplazamiento de los apoyos en la traza de la linea referido a la estaquilla central y no se
admitiran variaciones respecto al eje de la traza de la linea.

Antes de realizar el vertido del hormigén se fijaran los anclajes de forma adecuada para que no sufran
desplazamientos durante la operacion.

Las plantillas o sistemas de fijacion de los anclajes no podran ser retirados antes de cumplirse las 24 horas del
vertido del hormigdn en los hoyos.
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4.2.7.2. Ejecucién cimentaciones.

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y deberan cumplir lo
especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE 08.

Los macizos de cimentacion sobrepasaran el nivel del suelo en 30 cm como minimo. La parte superior de este
macizo estara terminada en forma cénica o piramidal, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente
de un 25% como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un tubo de PVC para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este
conducto debera salir a unos 80 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto al
angular o montante.

En tiempo de heladas deberan suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra
lo requiere, podra proseguirse el hormigonado, siempre con la autorizacion de la Direccién Técnica y tomando
las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigén que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc. Se
podran igualmente utilizar aditivos anticongelantes que deberan ser autorizados por la Direcciéon Técnica.

En aquellos apoyos que por las especiales caracteristicas del terreno donde se asienten (roca, aluvion, etc.)
sea aconsejable utilizar una cimentacién especial, la Direccion Técnica estudiara la solucién mas adecuada y
facilitara al Contratista toda la informacion necesaria para su correcta ejecucion.

Cimentacién fraccionada

La manera de ejecutar la cimentacion sera la siguiente:

- Se cuidaré la limpieza del fondo de la excavacion, de los anclajes y ferralla. Se achicara el
agua de los hoyos previamente al hormigonado, pero cuidando de no producir dafios a terceros.

- El Contratista se compromete a disponer en obra de bombas de achique asi como ferralla para
la interrupcion del hormigonado.

- Se echara primeramente una capa de hormigén seco fuertemente apisonado, de 10 cm de
espesor, de manera que se conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del
terreno hasta la capa de hormigon.

- Al dia siguiente se colocara sobre él la base del apoyo, nivelando cuidadosamente el plano de
union de la base con la estructura exterior del apoyo e inmovilizandola mediante un dispositivo
adecuado (plantilla).

- Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base una
inclinacion del 0,5 al 1% en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas por los
conductores.

- Se comprobaréa que las distancias de los anclajes a las paredes de los hoyos, ya en su posicion
definitiva, la precolocacion de los tubos para el paso de los cables de las tomas de tierra y la
ferralla si es necesaria, se ajustan a lo proyectado.

- Después se rellenara de hormigén el foso, vertiendo el hormigon suavemente y por medio de
un canal de chapa de gran pendiente en capas de 20 a 30 cm y vibrandolo a continuacion.
Durante el vertido del hormigdn se prestara especial cuidado en no golpear el anclaje para no
desnivelarlo. Una vez iniciado el hormigonado de un macizo no se interrumpira éste hasta que
no esté totalmente terminado.

- No podra retirarse la plantilla hasta pasadas 24 horas de la terminacion del hormigonado. Este
plazo seré de 48 horas en el caso de utilizacion de cementos puzolanicos o siderurgicos.

- En aquellos apoyos donde sea necesario, por indicarse en los planos del Proyecto o porque lo
solicite la Direccion Técnica, el Contratista estara obligado a la construccién de recrecidos de
hormigdn armado. Dichos recrecidos se ejecutaran sin junta con hormigon HA-25 segn norma
EHE-08. Las armaduras seran suministradas por el Contratista de acuerdo con los planos.

- Los encofrados podran ser de madera o chapa y se ejecutaran de manera que quede
asegurada la estanqueidad de los mismos con el fin de evitar fugas de la lechada de cemento.
Si son de madera, ésta tendra una superficie lisa y se humedecera suficientemente con agua
antes de comenzar el hormigonado. En caso de utilizarse encofrados de chapa se podran
utilizar desencofrantes de calidad verificada, que seran sometidos a la aprobaciéon de la
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Direccion Técnica. Se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan
durante su relleno. Estos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden
bien terminadas.

- Se cuidard especialmente la compactacion del hormigébn que quedard visto en peanas
normales y recrecidas y la correcta limpieza y colocacién de los encofrados con respecto a los
anclajes, verticales o inclinados, segun se especifique en los planos.

- Enlos recrecidos se cuidara la verticalidad o inclinacién de los encofrados segun plano y que
estos no se muevan durante el relleno. Los recrecidos se realizaran de forma que las
superficies vistas queden bien terminadas.

- Unavez retirada la plantilla se puede extraer el encofrado lateral. Posteriormente se rellenara
de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén y el foso. Si la fundacion esta
recrecida, al retirar dicho encofrado, debe regarse cuantas veces sea necesario para
garantizar un buen fraguado del hormigoén.

4.2.8. Armado e izado de apoyos.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido la
colocacion de crucetas y el anclaje, asi como el conjunto de herramienta y todos los medios necesarios para
esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se debera realizar un muestreo (de al menos el 10%), montandose
éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construccion que convenga ser corregido por el
constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas. Cada uno
de los elementos metdlicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos con arreglo a los planos
de montaje suministrados por el fabricante de los mismos.

Cuando la torre se monte sobre el suelo, se hara sobre un terreno sensiblemente horizontal y perfectamente
nivelado con calces de madera a fin de que no se produzcan deformaciones en las barras.

El apriete de los tornillos con la torre en el suelo no sera el maximo, el cual se realizara una vez izado el apoyo.
Asimismo, los tornillos se montaran con la tuerca hacia el exterior de la torre.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que
necesiten su sustituciéon o su modificacion, el Contratista lo notificara a la Direccién Técnica.

No se empleard ningun elemento metélico doblado, torcido, etc. Sélo podrdn enderezarse previo
consentimiento de la Direccion Técnica. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier
causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos, previa autorizacion de
la Direccion Técnica.

No podra comenzarse a izar la torre hasta que la cimentacion alcance la resistencia adecuada segun EHE en
vigor. La cimentacion debe estar completamente terminada, incluida la peana.

El procedimiento de izado sera determinado por el Contratista, el cual debera contar con la aprobacion de la
Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen se hallaran en perfectas condiciones de conservacion
y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacion, ha de tenerse en cuenta que
ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes. Se recomienda
el izado con pluma o grua, para lo que el Contratista debera tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Habra que elegir una grtia que, por longitud de plumay carga Util de trabajo, pueda izar la torre
mas desfavorable de la serie que pretende izarse, teniendo en cuenta los coeficientes de
seguridad exigibles en este tipo de maquinaria.

- Para el izado de todas las torres en proximidad de una Linea eléctrica, necesitara el
conocimiento previo de EDE que determinard si son necesarios cortes de corriente u otras
precauciones adicionales.

- Se estrobaran las torres para su izado de puntos de la estructura suficientemente arriostrados
y estos puntos se protegeran para evitar deformaciones de las barras y desperfectos en el
galvanizado.
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- En apoyos de 4 patas se usaran como arriostramiento de la base para evitar deformaciones de
la estructura las plantillas de hormigonado u otras barras preparadas a tal efecto con la rigidez
adecuada. Sin la colocacion de estos refuerzos no se permitira el izado.

- Cuando las dimensiones de la torre, la posicion en que se ha armado y las caracteristicas del
terreno lo aconseje, se dispondran chapas de proteccion, atornilladas a los montantes para
proteger a éstos del rozamiento durante el arrastre.

- Inmediatamente después de acoplar y abrochar las torres a sus anclajes se conectaran las
tomas de tierra que deberan estar ejecutadas con anterioridad.

- No se permitira izar con gria aquellas torres que por encontrarse en zonas cultivos especiales,
vifia, frutales, huertas, etc., pudieran producirle dafos considerables en los cultivos.

- Deberan utilizarse para los accesos de las grias los mismos caminos usados en la obra civil y
los acopios.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a las tuercas la
presion correcta mediante el empleo de llaves dinamométricas. Los tornillos deberan sobresalir de las tuercas,
por lo menos, tres pasos de rosca.

El apoyo debera quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que presentara una inclinacion
del 0,5 al 1% en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas
posiciones se admitird una tolerancia del 0,2%.

Finalmente, una vez que se haya comprobado el perfecto montaje del apoyo, se procedera al graneteado de
la tornilleria (tres granetazos a 120°), con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores, el Contratista
daréa aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la Direccion Técnica.

4.2.9. Proteccién de las superficies metalicas.

Todos los apoyos tendran proteccion por galvanizado en caliente. El galvanizado por inmersién en caliente se
hara de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 1461:1999.
La superficie presentara una galvanizacion lisa adherente, uniforme, sin discontinuidad y sin manchas.

4.2.10. Tendido, tensado y engrapado de los conductores y cable de tierra.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

v" Colocacion de los aisladores y herrajes de sujecién de los conductores.
v' Tendido de los conductores y cable de tierra, tensado inicial, regulado y engrapado de los
mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramienta y demas medios necesarios para estas operaciones, asi
como su transporte a lo largo de la linea.

4.2.10.1. Colocacién de aisladores.

La manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se realizara con el mayor cuidado y
se limpiaran antes de su montaje definitivo en los apoyos.

Se tomaran las debidas precauciones para que los distintos elementos que componen la cadena no sufran
golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no sufran esfuerzos de
flexion.
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4.2.10.2. Tendido de los conductores y cable de tierra.

No se comenzara el tendido de un cantén si todos los postes de éste no estan recepcionados. De cualquier
forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde la terminacion
de la cimentacioén de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacion en contrario de la Direccion Técnica.

El tendido de los conductores y cable de tierra debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no
deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptibles de estropear los cables,
asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse
entre los conductores y cable de tierra.

Antes del tendido se instalaran los pérticos de proteccion para cruces de carreteras, ferrocarriles, lineas de alta
tension, etc. Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el
rozamiento sea minimo.

La maquina de frenado dispondra de dos tambores en serie de aluminio, plastico, neopreno, o cualquier otro
material homologado, con acanaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del conductor. La relacion
minima entre el diametro de los tambores y el diametro del conductor de fase 6 cable de fibra 6ptica sera la
indicada en las normas de la compafiia distribuidora, salvo indicacién en contra.

Se dispondran, al menos, de un nimero de poleas igual a tres veces el nimero de vanos del canton mas
grande. Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacion de aluminio, madera o teflon siendo la
relacion minima de didmetro entre las poleas y el conductor de fase 6 cable de fibra éptica la indicada en las
normas de la compafiia distribuidora, salvo indicacion en contra.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar
deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones, (en particular en los apoyos de angulo
y anclaje).

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacién, se estableceran protecciones especiales, de caracter
provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el
paso por las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones, aunque de caracter provisional, deben
soportar con toda seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso
de cruce con otras lineas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberéan disponerse las protecciones
necesarias de manera que exista la maxima seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce.
Cuando haya que dejar sin tensidon una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las
herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se cortaran hasta que
todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T), una vez conseguido del propietario de la linea
de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

v/ Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intempestivo.

v/ Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Reconocimiento
de la ausencia de tension.

v' Poner atierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

v' Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista deberéa disponer, y hacer uso, de detector de A.T.
adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores y cable de tierra, y éstos a su vez a los arboles,
dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista debera desplazar a un
operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista deberd consultar con la
Direccion Técnica la clase de reparacion que se debe ejecutar.

Para el caso particular de cable de tierra OPGW, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

v' La traccion de tendido de los conductores serd aquella que permita hacer circular los
conductores a una distancia prudencial de los obstaculos naturales
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v' La velocidad de tendido debe ser inferior a la utilizada en la instalacion de un cable
convencional, especialmente al inicio, limitandola a un valor aproximado de 12 a 18 m/min
(segun lo indicado en la norma LMEOO1 de EDE), aunque en plena fase de tendido esta
velocidad puede ser aumentada, siempre que se mantenga la vigilancia del tendido y
empoleado, especialmente cuando el cable inicie su entrada en la polea.

v/ El interior del tubo de aluminio debe sujetar fuertemente el ndcleo de fibra éptica a fin de
garantizar que no se produzca deslizamiento del nicleo dentro del tubo. Esto se consigue
aplastando el tubo en la punta unos 10 cm.

v'El final del cable debe estar siempre cubierto, sellado preferiblemente con un capuchén
termorretractil o en su defecto de goma. De este modo se evita el ingreso de agua y/o polvo.

v'El tendido de cable de tierra del tipo OPGW requiere de un dispositivo antitorsion para
contrarrestar la inevitable tendencia del cable a rotar. Este dispositivo, consistente en un
contrapeso colgado del cable, se ha de situar a unos 50 cm. del final de la camisa, para asi
compensar el impulso del giro del cable. Se han de situar dos o tres contrapesos, asi se
asegura que uno siempre actlia mientras el otro esta en la polea. Se colocara un dispositivo
similar hacia el final de la bobina, es decir cuando la punta del cable esté a punto de salir del
tambor de la maquina de freno.

El Contratista serd el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de estas
prescripciones.

4.2.10.3. Tensado, regulado y engrapado de los conductores y cable de tierra.

Previamente al tensado de los conductores y cable de tierra, deberan ser venteados los apoyos primero y Ultimo
del canton, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la empresa Contratista estime, con la
condicion de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo que
formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a lo indicado en las normas de la compafiia
distribuidora.

La Direccion Técnica facilitara al Contratista, para cada canton, el vano de regulacion y las flechas de este vano
para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la regulacion no pueda hacerse
por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medird su temperatura con un termémetro de contacto con sensibilidad de 1° C
como minimo, introducido en una muestra de cable del conductor utilizado y expuesto a una altura proxima de
los 10 metros, durante un periodo minimo de 3 horas.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los conductores y
cable de tierra, en el caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fue medida.
Iguales datos facilitara en todos los vanos de cruzamiento.

Segun sea la longitud de la serie, el perfil del terreno y la mayor o menor uniformidad de los vano, podran
establecerse, para el regulado, los casos siguientes:

v/ Un vano de regulacién y un vano de comprobacion.
v' Un vano de regulacién y dos vanos de comprobacion.
v Dos vanos de regulacién y tres vanos de comprobacion.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores y cable de tierra,
se mantendran éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicién
estable. Entonces se procedera a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los conductores sobre las
grapas de suspension.

Si, una vez engrapado el conductor, se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar correcto y que,
por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar y, si el conductor no se ha dafado, se
cortara el trozo que la Direccion Técnica marque, ejecutandose los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi como su
homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran preformados.
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En las operaciones de engrapado se cuidara especialmente la limpieza de su ejecucién, empleandose
herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si 0 con el apoyo algin elemento de los herrajes, éste no debera
ser forzado con el martillo y debera ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las medidas necesarias para conseguir un
aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el
aplomado de las cadenas, este desplazamiento no se realizara a golpe de martillo u otra herramienta; se
suspendera el conductor, se dejara libre la grapa y ésta se correrd a mano hasta donde sea necesario. La
suspension del cable se realizara, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizara de forma alternativa para conseguir una presion uniforme de la
almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.

Es necesario recordar que se han de aplicar sélidos controles durante la instalacion del cable de tierra OPGW,
con el fin de asegurar que se instala con la correcta tensién mecanica, que se regula con la flecha correcta y
que no se ha producido ningun dafio a las fibras o pantalla de aluminio durante la instalacién.

Los empalmes del cable de tierra se realizaran en caja de empalme dispuesta a tal efecto en parte baja de
apoyo. El cable de tierra se fijara a herraje sujeto a montante de apoyo de manera que se realizara entrada y
salida en la citada caja. Se realizara informe final de reflectometria que el Contratista entregara a la Direccion
Técnica.

La medicion de flechas se efectuara segin UNE 21.101 “Método para la medicion en el campo de la flecha de
los conductores o cables de tierra”.

4.2.11. Numeracién de apoyos. Aviso de peligro electrico.

Se marcara el nimero del apoyo en la cara de la piramide seguin esquema y sentido de la linea, en el caso de
cimientos monoliticos, o en la peana indicada seguin esquema adjunto.

MOMOEBLOQUE FRACCIOHNADA
I!-I__Trl-'-l-ll.-ll!l III__TI‘F““.
: :
o r|, |-
1 1
do___v____L R
| |
| |
. L| | 4
N L
1

La numeracion se realizara con pintura negra, ajustandose dicha numeracién a la dada por la Direccién Técnica.
Las cifras seran legibles desde el suelo.

En todos los apoyos se instalara una placa sefializacion de riesgo eléctrico, donde se indicara la tension de la
linea (kV), el titular de la instalacion y el nimero del apoyo. La placa se instalaréa a una altura del suelo de 3 m
en la cara paralela o mas cercana a los caminos o carreteras, para que pueda ser vista facilmente.

4.2.12. Puesta a tierra.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo que al respecto se especifica en el apartado
7 de la ITC-LAT 07 del vigente Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D. 223/2008).
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4.2.12.1. Clasificacién de los apoyos sequn su ubicacion.

El contratista aportara un protocolo con el croquis de las tomas de tierra y los valores de las mediciones para
cada apoyo, indicando si se encuentran en zona frecuentada con calzado, frecuentada sin calzado o no
frecuentada, segun lo indicado en el apartado 7.3.4.2 de la citada ITC-LAT-07.

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensiones de
contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segun su ubicacion:

v

v

Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde
el acceso de personas es poco frecuente.

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
gueden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o
por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Béasicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

ASRNIENEN

Casco urbano y parques urbanos publicos.

Zonas proximas a viviendas.

Poligonos industriales.

Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefianza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran considerarse exentos
del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

a)

b)

c)

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m,
utilizando para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia
del terreno, obstaculos naturales, etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica de ladrillo
hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso aplicadas.
A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales la resistencia

adicional del calzado, Ral, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. Se puede emplear como valor
de la resistencia del calzado 1.000 Q.

Ra =Ra1+Ra2 =1000 + 1,5 pS

Estos apoyos seran los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente,
que las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerara como resistencia adicional Unicamente la

resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional del calzado, Ral, sera nula.

Ra =Ra2 =1,5pS
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Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas recreativas donde las
personas puedan estar con los pies desnudos.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo deberan
cumplir los mismos requisitos que el resto de los apoyos en funcién de su ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para albergar aparatos de maniobra deberan cumplir los mismos requisitos
que los apoyos frecuentados.

4,2.12.2. Sistemas de puesta a tierra.

Apoyos no frecuentados

Se podran utilizar los sistemas que se mencionan a continuacion:

v Electrodo de difusién: se dispondra un electrodo de difusién por apoyo compuesto por picas de
acero cobreado, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, unidas mediante grapas de fijacion
y cable de cobre desnudo al montante del apoyo.

El extremo superior de la pica de tierra quedard, como minimo, a 0,8 m por debajo de la
superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexion entre las picas
de tierra'y el apoyo.

v' Puesta a tierra profunda: Se efectuara una perforacion de 85 mm de diametro y de unos 12 6
14 m. de profundidad. En caso necesario se repetird estd perforacion para obtener la
resistencia adecuada, la cual se ird midiendo a medida que avance la perforacion.

Se introducird una cadena de electrodos, basicamente consistente en:

Barra de grafito de 55 mm de didmetro por 1 m.

Elementos de conexion del electrodo hasta llegar a la superficie.

Relleno con mezcla de grafito polvo.

Anodos de Mg para proteccion contra corrosion de elementos metalicos enterrados.

O O O O

Apoyos frecuentados

Se realizara una puesta a tierra en anillo cerrado a una profundidad de 0,80 m alrededor del apoyo, de forma
que cada punto del mismo quede distanciado 1 m. como minimo de las aristas del macizo de cimentacion,
unido a los montantes del apoyo mediante dos conexiones como minimo.

A este anillo se conectaran como minimo dos picas de acero cobreado, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro,
de manera que se garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamentarios. En caso
contrario se adoptara alguna de las tres medidas indicadas en el apartado 3.1.12.1 “Clasificacién de apoyos
segun su ubicacion” con el objeto de considerarlos exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto.

En todos casos la parte visible del cable de cobre hasta el punto de unién con el montante de la torre se
protegera mediante tubo de PVC rigido y en la unién con la pica enterrada se colocara pasta aislante al objeto
de evitar humedad que dafie por oxidacion dicha unién.

4.2.12.3. Comprobacion de los valores de resistencia de difusion y tensién de contacto.

El Contratista facilitard a la Direccion Técnica, para su comprobacion, los valores de resistencia de puesta a
tierra de todos y cada uno de los apoyos y valores de tension de contacto de cada uno de los apoyos
clasificados como “Apoyo Frecuentado”. Se deberan realizar las mejoras de tierra en los apoyos que no den
los valores reglamentarios y en los que se acuerde con la Direccion Técnica.
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4.2.13. Desmontaje.

En el desmontaje de las lineas iran incluidos todos los descargos que sean necesarios para facilitar el trabajo,
asi como todo tipo de protecciones.

Comprobar que la linea estéa sin tensién y puesta a tierra o descontada de la red.

En los cruzamientos en vias publicas, ferrocarriles, en lugares transitados, lineas telefénicas y telegraficas, y
antes de iniciarse el destensado de los conductores, se instalaran protecciones adecuadas y se ajustara a las
normas que dicten los organismos pertinentes.

En los cruzamientos de lineas eléctricas de cualquier tensién o en los trabajos a efectuar en las proximidades
de dispositivos con tension, se tomaran todas las precauciones conocidas (corte de tension puesta a tierra,
etc.). Se gestionara el cruzamiento y las condiciones de cruce con el correspondiente responsable de la
empresa propietaria.

Sera de aplicacién la normativa vigente por la que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccién y demolicion, R.D. 20/2011, asi como la normativa en vigor referida a cada uno de los diferentes
tipos de residuos generados, su almacenamiento temporal, transporte y entrega a los gestores autorizados.

4.2.14. Control ambiental.

Se protegeré el arbolado y especies vegetales que pudieran quedar afectadas por las obras, dejando una franja
de 1 metro alrededor de éstas sin ocupar.

Una vez finalizado los trabajos la zona afectada debe quedar en las mismas condiciones o mejores que las que
tenia antes del inicio de los mismos. Queda expresamente prohibido abandonar cualquier tipo de residuo en la
via publica o rural.

Los residuos generados que no puedan ser reutilizados se gestionaran para el retiro a vertedero autorizado,
por norma general, segun lo dispuesto en la normativa vigente.

En periodos secos, se regara la zona de obras para disminuir la emisién de polvo.

El Contratista es el responsable del traslado a vertedero de los residuos generados y de la limpieza y
tratamiento de derrames de sustancias peligrosas debidas a la ejecucion de los diferentes trabajos.

Se pondra especial cuidado en cumplir todas las prescripciones incluidas en las medidas correctoras del
Proyecto o Estudio de Impacto Ambiental y Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), siempre que existan.
Cuando se requiera en la DIA se realizara el Programa de vigilancia ambiental y los informes de seguimiento
requeridos.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por la Direccidn Técnica.

4.3. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, la Direccion Técnica podra verificar que los trabajos realizados
estén de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por
cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberé solicitar la oportuna recepcién global de la obra.
Antes de la recepcion de la instalacion, el contratista entregara a la Direccion Técnica un dossier con toda la
documentacion del material instalado y certificados de calidad de los mismos.

En este dossier figuraran los siguientes puntos de control de calidad de la obra, asegurando el cumplimiento y
verificacion de todos ellos.

4.3.1. Puesta a tierra.

Medicion de resistencia de las tomas a tierra con y sin influencia del cable de tierra, asi como las valores de la
tension de contacto que demuestren el cumplimiento de lo establecido en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del
vigente Reglamento de Lineas de Alta Tensién (R.D. 223/2008), indicando las medidas correctoras adoptadas
en caso de haber sido necesario.
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4.3.2. Calidad de cimentaciones.

Se adjuntaran todos los ensayos realizados al hormigén, de manera que se compruebe el cumplimiento de lo
indicado en la norma EHE-08.
El Contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente calidad.

4.3.3. Tolerancias de ejecucién.

Se tomaran las medidas oportunas para garantizar que las siguientes desviaciones resultantes en la instalacion,
se encuentren dentro de las tolerancias maximas fijadas en las normas de la compafiia distribuidora
“Procedimiento para construccién de lineas aéreas de A.T.”
- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.
- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacion prevista.
- Verticalidad de los apoyos.
- Errores en las flechas: estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la fluencia.
Dicho fendmeno solo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con
relacion a la tedrica, por lo que debera tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto
tiempo del tendido.

4.3.4. Inspeccion y control.

Las comprobaciones a efectuar seran las siguientes:

1. Verificacion de reclamaciones pendientes de los propietarios.

2. Que las peanas queden libres y protegidas de posibles vertidos de tierras. Asi como que estan
perfectamente enlucidas y no presenten grietas ni coqueras.

3. Que la zona proxima al apoyo haya quedado limpia de tierras procedentes de la excavacion,
de restos de hormigdn y de otros materiales y residuos.

4. Que los tubos para el paso de los cables de tierra son del didmetro adecuado y no estén
obstruidos por materiales de desecho.

5. Lanivelacion de los anclajes de los apoyos, la correcta orientacion de las caras de los anclajes
y su alineacion con los apoyos inmediatos.

6. La perfecta union de las tomas de tierra y que el tubo de la puesta a tierra este sellado con
silicona.

7. Serealizara una inspeccion visual del conjunto del apoyo para comprobar que no faltan barras
y la perfecta alineacion de los montantes. Asimismo, se comprobara la verticalidad de los
apoyos, admitiéndose una tolerancia del 0,2 % sobre la altura total.

8. La correcta colocacién de casquillos, cartelas, forrillos, tornillos asi como el perfecto
ajuste y asentamiento de los mismos.

9. Que los tornillos estan colocados, apretados, y graneteados correctamente.

10. La presencia, perfecta fijacion, numeracion y visibilidad desde el suelo de las placas de
sefalizacion.

11. Inspeccion de los herrajes y aisladores que componen las cadenas: correcto montaje, tipo de
aisladores, aisladores limpios y sin roturas. Asi como el perfecto aplomado de las cadenas de
suspension.

12. Comprobacion de las flechas.

13. Lainstalacién de antivibradores, colocacién, numero y distancias.

14. Que la grapa, varilla preformada, latiguillos y conexién al apoyo del cable de tierra sea
correctos.

15. Distancia a masa y longitudes de puente flojos.

16. Comprobacién de distancias a obstaculos, edificios, masas de arbolado, al suelo,
cruzamientos.

Las deficiencias detectadas seran corregidas por el Contratista, corriendo a su cargo siempre que sean

motivados por deficiencias técnicas en el montaje.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION DE LINEA SUBTERRANEA

5.1. OBJETO

El presente Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que debe ajustarse la ejecucion de las lineas
subterraneas de la infraestructura de evacuaciéon de la energia generada por la planta fotovoltaica “FV
CIGARRA 27, cuyas caracteristicas se definen en la Memoria y Planos.

En el presente pliego, se sefalaran los criterios generales que seran de aplicacién, se describiran los requisitos
de caracter general que han de cumplirse en la construccion de la linea objeto del proyecto, cuyas
caracteristicas técnicas estan definidas en los restantes documentos que componen el presente Proyecto,
también se indicaran las normas que han de seguirse en la ejecucion de las distintas unidades de obra, las
pruebas previstas para las recepciones, las formas de medicién y abono de las obras, y el plazo de garantia.
Todas las obras comprendidas en este pliego de condiciones se ejecutaran de acuerdo con los planos,
normativa vigente y otros documentos de contratacion. En caso, de que existan diferentes interpretaciones
entre documentos se resolveran a criterio de la Direccién de Obra o quien designe.

Las condiciones técnicas y operaciones para realizar que se indica en cada apartado NO tienen caracter
LIMITATIVO, teniendo que efectuar ademas de las indicadas, todas aquellas que fueran necesarias para la
ejecucion correcta de los trabajos.

5.2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

e PPTP Pliego Prescripciones Técnicas Particulares.
e UNE Una Norma Espafiola

e NLT Norma del Laboratorio de Transporte y Mecéanica del Suelo
e EN Norma Europea

e ET Especificacion Técnica

e AT Alta Tension

e  MAT Muy Alta Tension

e BT Baja Tension

e ACI American Concrete Institute

e PPl Programa de Puntos de Inspeccion

e T Instruccién Técnica

e EslA Estudio de Impacto Ambiental

e DIA Declaracion de Impacto Ambiental

e DGCP Direccion General de Cultura y Patrimonio

5.3. CODIGOS Y ESTANDARES INTERNACIONALES

En aquellos campos en que no exista ninguna normativa especifica por parte de la Propiedad, el Suministrador
deberé aplicar codigos y estandares nacionales, o internacionales, seguin se indica a continuacion.

Los equipos de la planta se ajustaran a los requisitos correspondientes de las Normas UNE.

Se debera prestar especial atencion a las siguientes directrices publicadas por el Ministerio Espafiol de Industria
y Energia:

e Ordenanza General de Higiene y Seguridad en el trabajo.
En ausencia de normas y codigos locales los siguientes cddigos, recomendaciones y estandares extranjeros
seran consultados y seguidos, de manera que la calidad del disefio y la seguridad no se vean reducidos y no
se encuentren en conflicto con el criterio de disefio segun las normas locales.

e AGMA: American Gear Manufacturers Association.

e  ANSI: American National Standard Institute.

e API: American Petroleum Institute.

e ASHRAE: American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers.
e ASME: American Society of Mechanical Engineers, Boiler and Pressure Vessel Codes.
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e DIN: Deutsches Institut fuer Normung.

e ASTM: American Society of Testing & Materials.

e |EC: International Electrotechnical Comission.

e [SA: Instrument Society of America.

e |SO: International Organization for Standarization.

e NFPA: National Fire Protection Organization.

e TEMA: Tubular Exchanger Manufacturers Association.

e VDI: Verein Deutscher Ingenieure (BRD), Richtlinien.

e VDE: Verband Deutscher Elektrotechniker (BRD) Bestimmungen und Richtlinien.
e AD: Arbeitgemeinschaft Druckbehaelter (BRD), Merkblaette.

También se aceptan estandares de disefio y fabricacion de fabricantes reconocidos. Los estandares, codigos
y regulaciones a aplicar deben estar en concordancia con la Gltima revision en el momento de la Especificacién.
La instalacion de todos los componentes debe de ser proyectada y ejecutada de forma que se ajuste en todo
momento a lo que se exige en la vigente Legislacion, Directivas Comunitarias y cualquier otra normativa o
Reglamento de aplicacion de obligado cumplimiento. Asimismo, se consideraran de aplicacion los Codigos y
Estandares Internacionales indicados en este apartado.

También se debera garantizar el cumplimiento de las buenas practicas de ingenieria y las recomendaciones e
instrucciones de los fabricantes de equipos.

En caso de conflicto de requerimientos entre normativa, prevaleceran los mas restrictivos. Se debera informar
por escrito a la Propiedad de estos conflictos.

Se indicara y justificard detalladamente, cualquier desviacion sobre la normativa referenciada. En caso de no
haber desviaciones, asi se indicara en la propuesta.

5.4. NORMATIVA APLICABLE

e Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Real Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.

e Reglamento de Alta Tension. 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.

e Reglamento Electrotécnico de Lineas Eléctricas de Alta Tension. 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.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi como las Ampliaciones y Modificaciones
de sus Instrucciones Complementarias.

e Normalizacion Nacional (Normas UNE).

e Articulo 1588y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al contrato
de que se trate.

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

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

e Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento Unificado de Puntos
De Medida en el Sistema Eléctrico.

e Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales. Real Decreto 2267/2004,
de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. B.O.E. nim. 303 de 3 de 17 de diciembre.

e Reglamentacion General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

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

e UNE-EN 60694. Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tension.
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e REAL DECRETO 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la ley 31/1995
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacion de Medios de Proteccion Personal (R.D.
1407/92 de 20 de noviembre y modificaciones posteriores).

e Convenios Colectivos Autondmicos y/o municipales.

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de
julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y
actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

Para aspectos no cubiertos por la legislacion nacional (normas UNE), seran de aplicacion las recomendaciones
CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion, en caso de
discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicara el criterio correspondiente al que
tenga fecha de aprobacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente, respecto de los
anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Seran también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicion oficial, relativa a la Seguridad y Salud
Laboral, que entre en vigor durante la ejecucion de la obra y que pueda afectar a los trabajos en la misma.

5.5. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Los procesos constructivos mas destacables de esta obra son:

e Trazado de linea.

e Vialesy accesos.

e Linea Subterranea.

e Aperturay rellenado de zanjas.
e Cimentaciones.

e Ejecucion de la red de tierras.

El Contratista aportara todos los materiales necesarios para que la instalacion quede concluida en su totalidad.
Los planos de detalle de la instalacion eléctrica seran por cuenta del Contratista, se deberan presentar a la
Direccion de Obra para su aprobacion.

Todos los planos deberan llevar la aprobacién del Contratista y de la Direccion de Obra para poder iniciar las
instalaciones correspondientes.

5.6. DATOS DE LA OBRA

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como cuantos
planos o datos necesite para la completa ejecucién 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, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planosy
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 haran 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.
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5.7. REPLANTEO DE LA OBRA

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del Proyecto y antes de comenzar las obras,
debera hacer el replanteo, con especial atencion en los puntos singulares, entregando al Contratista las
referencias y los datos necesarios para fijar completamente la ubicacién.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado por el Director
de Obray por el representante del Contratista. Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

5.8. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

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

La Direccion de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o causas técnicas no
detectadas anteriormente. Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista y a los mismos
precios que la principal.

Las variaciones del proyecto que supongan la inclusién de nuevas unidades de obra se valoraran conforme a
los siguientes criterios, por orden de preferencia:

a) Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.

b) Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo existente.

¢) Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos en el presupuesto o en
el cuadro general de precios.

d) Precios contradictorios fijados reglamentariamente.

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

5.9. SUBCONTRATACION DE LAS 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:

e 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 econémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

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

En cualquier caso, el Contratante no quedard vinculado en absoluto ni reconocerda ninguna obligacion

contractual entre él y el subcontratista, y cualquier subcontratacién de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

5.10. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se pondra especial cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulacion y descarga de los materiales
empleados para la construccion de la Linea de Alta Tension, para evitar que sufran deterioros por golpes o
roces. Estas precauciones se tomaran siempre, lo mismo en el almacén o taller que durante el montaje.

En el transporte de los tubos corrugados se tendra especial cuidado en colocarlos descansando por completo
en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehiculo no fuera completamente plana, se colocaran listones
de madera para compensar dichos salientes. La parte mas expuesta, que es el extremo del tubo, se protegera
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para evitar que pueda sufrir deterioro. Se sujetaran los tubos con cuerda, nunca con cables ni alambres, para
evitar que rueden y reciban golpes.

Durante el transporte no se colocaran pesos por encima de los tubos corrugados que les puedan producir
aplastamiento y se evitara que otros cuerpos, principalmente si tiene aristas vivas, golpeen o queden en
contacto con ellos.

Los tubos de PVC deberan ser transportados entre dos personas.

5.11. RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales de la instalacion seran sometidos a pruebas y ensayos normalizados con el fin de comprobar
que cumplen con las condiciones exigidas.

Se debera de notificar a la propiedad y Direccion de Obra de los ensayos, por si consideran oportuno asistir a
los mismos. La propiedad se reserva a facultad de la inspeccion de los distintos acopios de materiales, tanto
en los almacenes del contratista, como de sus proveedores, ya sea al final de la fabricacién o durante la misma.
Para ello se presentaran muestras de los materiales a emplear con la antelaciéon suficiente y antes de su
instalacion para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si existen los medios suficientes) o bien en un
laboratorio.

De no ser satisfactorios los resultados se procedera al rechazo, debiendo ser sustituidos por otros nuevos.

El material serd descargado y comprobado, dosificandolo y efectuando su control de calidad, consistente en
separar piezas dobladas, fuera de medida, con rebabas o mal galvanizadas, postes en malas condiciones, etc.;
con el fin de que pueda procederse a su cambio.

5.12. CONTROL DE CALIDAD

El Director de Obra podra ordenar la realizacion de ensayos de control de calidad de verificacion de las
unidades de obra.

Ademas, en el caso de que el resultado de los ensayos resulte negativo, el coste de dichos ensayos sera por
cuenta del Contratista.

El Control de Calidad de las obras, que se deben incluir en los correspondientes procedimientos operativos de
los distintos sistemas de calidad de los intervinientes en las mismas.

Trataremos aqui basicamente de la clarificacion en relacion con estos dos Ultimos conceptos, puesto que del
detalle de los tres primeros se ocupan el Proyecto, las Normativas, Instrucciones, 6rdenes Circulares,
Recomendaciones, etc.

Ver informacién detallada en el apartado “2. Control de Calidad”

5.13.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 seran improrrogables.

No obstante, los plazos podran 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 concedera por el Director de Obra, la prérroga
estrictamente necesaria.
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5.14. ESPECIFICACIONES TECNICAS OBRA CIVIL

5.14.1. Condiciones que deben cumplir los materiales

5.14.1.1. Cemento

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y convenientemente
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrolisis e
hidratacién de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables,
tanto al aire como bajo agua.

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y de sus componentes seran las que
figuren en las siguientes normas:

e UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad.

e UNE 80303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.

e UNE 80305 Cementos blancos.

e UNE 80306 Cementos de bajo calor de hidratacion.

e UNE 80307 Cementos para usos especiales.

e UNE 80310 Cementos de aluminato de calcio.

Asimismo, sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente “Instruccidn para la recepcion de cementos (RC-
97)" o normativa que la sustituya.

Transporte y almacenamiento.
El cemento ser& transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos o0 mecanicos para el
trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento. El cemento se almacenaré en uno o varios silos,
adecuadamente aislados contra la humedad y provistos de sistemas de filtros.
El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacion se realizara por medios neumaticos
0 mecanicos, su temperatura no excedera de setenta grados Celsius (70°C), y si se realizara a mano, no
excedera del mayor de los dos limites siguientes:

e Cuarenta grados Celsius (40°C).

e Temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5°C).
Cuando se prevea que puede presentarse el fenémeno de falso fraguado, debera comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho fendémeno,
realizandose esta determinacion segun la UNE 80 114.
Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las Obras, para el suministro,
transporte y almacenamiento de cemento se podran emplear sacos de acuerdo con lo indicado al respecto en
la vigente “Instruccion para la recepciéon de cementos (RC-97)"o normativa que la sustituya.
El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones de
almacenamiento, asi como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del saco, silo o cisterna
correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente de las exigidas, en este
articulo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la vigente “Instruccién para la recepcion de
cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

Suministro e identificacion.

Para el suministro del cemento sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 9 de la vigente “Instruccion para
la recepcion de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

Cada remesa de cemento que llegue a obra ird acompafiada de un albaran con documentacién anexa
conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b) de la vigente “Instruccion para la recepcion de
cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya. Adicionalmente, contendra también la siguiente informacion:

e Resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que pertenezca, segun la UNE
80 403.
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e Fecha de expedicion del cemento desde la fabrica. En el caso de proceder el cemento de un centro
de distribucion se debera afadir también la fecha de expedicién desde dicho centro de distribucion.

5.14.1.2. Agua.

Articulo 27° (EHE) Se modificara en el sentido de que las aguas para el amasado del hormigon deberan de
analizarse siempre, aunque se posean antecedentes de su utilizacién.

Corresponde a la PROPIEDAD autorizar, por justificacion especial, la utilizacion de las aguas que no cumplan
las propiedades expresadas en el Articulo 6°, siempre y cuando los ensayos previos hayan sido aceptables. Se
denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a la natural como
a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefialan en el apartado de criterios de
aceptacion del presente articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para libre circulacion, en
aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, se esta a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Equipos.
Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado debera conseguirse una mezcla adecuada de todos los
componentes con el agua.

Criterios de aceptacion y rechazo.

En general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas
las aguas que la préactica haya sancionado como aceptables.

Se rechazaran las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el articulo 27 de la vigente
“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, salvo justificacion especial de que su
empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas
fabricados.

Asimismo, el mencionado articulo 27 se modificara de modo que las aguas para el amasado del hormigén
deberan analizarse siempre, aunque se posean antecedentes de su utilizacion.

Recepcion.

El control de calidad de recepcion se efectuara de acuerdo con el articulo 81.2 de la vigente “Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. El Director de las Obras exigira la acreditacion
documental del cumplimiento de los criterios de aceptacién y, si procede, la justificacion especial de
inalterabilidad. La medicion y abono del agua se realizard de acuerdo con lo indicado en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de obra de que forme parte.

5.14.1.3.  Aridos.

Articulo 28° (EHE). Se modificara en el sentido siguiente: La comprobacion de las condiciones expuestas en
este Apartado deberan realizarse siempre, aunque se tengan antecedentes de su utilizacion.

Como norma general y mientras no se indique otra cosa, estos analisis deberan hacerse cada cien metros
cubicos, o a la recepcion siempre que se cambie de procedencia.

El arido tendra su equivalente de arena no inferior a 80. El arido grueso tendra un coeficiente de calidad medido
por el ensayo de Los Angeles, no inferior a 40.

El almacenamiento se realizara separando el arido fino y los distintos tamafios del arido grueso, con el fin de
no alterar las granulometrias.
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5.14.1.4. Armaduras y mallas electrosoldadas.

Articulo 31° (EHE).
Acero corrugado de limite elastico convencional no inferior a 4.100 kg/cm2.
Mallas electrosoldadas de alambre de acero corrugado con limite eléastico de 5.100 kg/cm2.
El acero se fijara con alambre de atar recocido negro 16 AWG. Los ensayos de los aceros para armaduras
deberan cumplir lo prescrito en la Norma (EHE) debiendo estar amparados por el correspondiente certificado
de calidad antes de ser montados en obra.
Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de elementos que
se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica,
segun un proceso de produccion en serie en instalaciones fijas. Los diametros nominales de los alambres
corrugados que forman las mallas electrosoldadas se ajustaran a la serie siguiente:

e 5-55-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12 y 14 mm.
La designacién de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 092.

Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin prejuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para libre circulacion, en
aplicacion de la Directiva 89/106 CE.

En particular en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se esta a lo establecido en el
articulo 9 del mencionado Real Decreto. Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser
barras corrugadas o alambres corrugados. Las primeras cumplirén las especificaciones del apartado 31.2 o del
apartado 4 del anejo 12 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya
y, los segundos, las especificaciones del apartado 31.3, asi como las condiciones de adherencia especificadas
en el apartado 32.2 del mismo documento.

Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La seccion
equivalente de los alambres y barras corrugadas no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5
por 100) de su seccion nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumpliran con lo indicado en el apartado 31.3 de la vigente
“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE) “o normativa que la sustituya, asi como con las especificaciones
de la UNE 36 092.

La marca indeleble de identificacion se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.3 de la vigente
“Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

Acero corrugado de limite elastico convencional no inferior a 4.100 kg/cm2.

Acero liso de limite eléastico convencional no inferior a 2.200 kg/cm2.

Mallas electrosoldadas de alambre de acero corrugado con limite elastico de 5.100 kg/cm2.

El acero se fijara con alambre de atar recocido negro 16 AWG.

Los ensayos de los aceros para armaduras deberan cumplir lo prescrito en la Norma (EHE) debiendo estar
amparados por el correspondiente certificado de calidad antes de ser montados en obra.

Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a lo especificado
en la norma UNE 36 092, de acuerdo con lo especificado en el apartado 31.3 de la vigente “Instruccién de
Hormigén Estructural (EHE)“o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo
con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que
la sustituya. La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier circunstancia al
Contratista adjudicatario de las obras.

Almacenamiento
Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.
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Recepcion.

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de calidad
de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural
(EHE)” o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de la
vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de los materiales que se
encuentren acopiados. La medicion y abono de las mallas electrosoldadas para hormigén armado se realizara
segun lo indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (kg) realmente acopiados segln su tipo y
medidos por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estara a lo dispuesto en la vigente
“Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

5.14.1.5. Aditivos.

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que, incorporados al mortero
u hormigén en pequefia proporcion (salvo casos especiales, una cantidad igual o menor del cinco por ciento (5
por 100) del peso de cemento), antes del amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de
un amasado suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus
caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.

En los documentos del Proyecto figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en la norma UNE
EN 934(2).

Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para libre circulacion, en
aplicacion de la Directiva 89/106 CE.

En particular en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se tomard en cuenta lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

En el caso de utilizarse mas de un aditivo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera quedar
claramente definida la asignacion y el empleo de cada uno de ellos en sus correspondientes unidades de obra.
No se podra utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones, sin la
aprobacion previa y expresa del Director de las Obras.

Equipos

La maquinaria y equipos utilizados en la dosificacion, mezcla y homogeneizacion de los aditivos en morteros y
hormigones, seran los adecuados para que dicha operacion se lleve a cabo correctamente.

Ejecucion

Seran de aplicacién las prescripciones del articulo 29.1 de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE)” o normativa que la sustituya.

El aditivo dispondra de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa del mortero
y hormigoén. La dosificacion del aditivo se realizard medida en peso, y la del aditivo en pasta o liquido se podra
hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se debera expresar en tanto por ciento (%) o en tanto por mil
(0/00) con relacion al peso de cemento, y en el segundo caso, en centimetros cubicos de aditivo por kilogramo
de cemento (cm3/kg). En este Ultimo caso, se deberé indicar también la equivalencia de dosificacion del aditivo
expresada en porcentaje con relacion al peso de cemento.

La tolerancia sera del cinco por ciento (5 por 100) en mas o en menos del peso o volumen requeridos.

En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases, se cumpliran las condiciones de
ejecucion siguientes: En ningun caso, la proporcién de aireante excedera del cuatro por ciento (4 por 100) en
peso del cemento utilizado en el hormigén. No se emplearan agentes aireantes con hormigones muy fluidos.
La proporcién de aire se controlard de manera regular en obra, segun la norma UNE 83 315. No podran
utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes en elementos pretensados mediante armaduras ancladas
por adherencia.
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En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta
actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizara un ensayo segun la norma
UNE EN 480(2).

Los reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta actividad/superfluidificantes, seran solubles
en agua; excepcionalmente, determinados productos pueden formar una dispersién estable. Estos aditivos se
deberan incorporar al mortero y hormigén, mezclados con toda o parte del agua necesaria para el amasado.
En elementos de hormigén armado o pretensado no podran usarse como aditivos el cloruro calcico, ni en
general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos
gue puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En el caso en que se utilice cloruro célcico como aditivo acelerador de fraguado o endurecimiento de
hormigones en masa, su proporcién no debera ser superior al dos por ciento (2 por 100) del peso de cemento.
Podra suministrarse en forma de escamas o granulado. Debera cumplir las siguientes especificaciones:

La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma granulada sera

Producto %
Cloruro calcico. <940
Total de cloruros alcalinos. <5,0
Impurezas, incluyendo agua y cloruro de magnesio | 1,0

La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma de escamas sera:

Producto %
Cloruro calcico. <77,0
Total de cloruros alcalinos. <20
Impurezas <05
Magnesio, expresado en cloruro magnésico <20
Agua <10,5

Ademas, la curva granulométrica del cloruro célcico estara comprendida dentro de los husos indicados en la
tabla siguiente de este articulo.

Contenido ponderal
Cedazos y tamices UNE En escamas Granulado
8 100 100
4 70-100 90-100
0,063 0-10 0-10

CONDICIONES DE SUMINISTRO

Certificacion

Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberan poseer un certificado de conformidad o distintivo
reconocido de acuerdo con lo establecido en el apartado 1.1. de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural
(EHE)” o normativa que la sustituya.

En tanto no existan productos certificados, las partidas de aditivos iran acompafiadas de su correspondiente
documentacion, las instrucciones de uso y un certificado, realizado por un laboratorio acreditado, donde figuren,
expresamente, los siguientes datos:

e Residuo seco a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105°C+ 3°C), de aditivos liquidos,
segun la norma UNE EN 480(8).

e Pérdida de masa a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105°C+ 3°C), de los aditivos,
segun la norma UNE 83 206.

e Pérdida por calcinacion a mil cincuenta mas menos veinticinco grados Celsius (1.050°C + 25°C),
segun la norma UNE 83 207.

e Residuo insoluble en agua destilada, segun la norma UNE 83 208. [ Contenido de agua no
combinada, segun la norma UNE 83 209.

e Contenido de halogenuros totales, segin la norma UNE 83 210.

e Contenido de compuestos de azufre, segun la norma UNE 83 211.
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e Contenido de reductores (poder reductor), segin la norma UNE 83 212.
e Peso especifico de los aditivos liquidos, segun la norma UNE 83 225.

e Densidad aparente de los aditivos sélidos, segtin la norma UNE 83 226.
e Valor del pH, segun la norma UNE 83 227.

e  Espectro infrarrojo, segin la norma UNE EN 480(6).

Ademas, los aditivos iran acompafiados por el certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona
fisica, de acuerdo con los articulos 29.1 y 81.4 de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)” o
normativa que la sustituya.

Envasado y etiquetado

El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra ningun tipo de alteracion.

Los envases llevaran una etiqueta conforme con las indicaciones recogidas en la norma UNE 83 275. En el
caso de que el suministro se realice a granel, el albaran debera contener la informacién especificada para las
etiquetas en el apartado anterior.

Especificaciones de la unidad terminada
Se cumpliran los requisitos contenidos en la UNE EN 934(2). En particular, para los aditivos inclusores de aire,
se cumplira:

e El porcentaje de exudacion de agua del hormigén aireado no excedera del sesenta y cinco por
ciento (65 por 100) de la exudacion que produce el mismo hormigon sin airear.

e El hormigén aireado presentard una resistencia caracteristica superior al ochenta por ciento (80
por 100) de la que presentaria el mismo hormigén sin airear.

Recepcion

El Director de las Obras solicitara el expediente, donde figuren las caracteristicas de los aditivos a utilizar, o el
documento acreditativo de su certificacion.

Para efectuar el control de recepcion de los aditivos, se llevaran a cabo las comprobaciones siguientes, con
referencia en los valores antes citados (magnitudes con subindice fabricante):

e Caracteristicas organolépticas. Se comprobardn las caracteristicas del aditivo dadas por el
fabricante (por ejemplo: color, aspecto, etc.).

e Residuo seco (RS). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso, deberd cumplir:
A. RSfabricante - 2 < RS < RSfabricante + 2

e Residuo insoluble en agua destilada (RI). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso,
debera cumplir:
B. Rifabricante - 3 < RI < Rlfabricante + 3

e Peso especifico de los aditivos liquidos (PE). El valor, expresado en gramos por centimetro cubico
(g/cm3), debera cumplir:
C. 0,98 - PEfabricante < PE < 1,02 - PEfabricante

e Densidad aparente de los aditivos soélidos (DA). El valor, expresado en gramos por centimetro
cubico (g/cm3), debera cumplir:
D. 0,98 - DAfabricante < DA < 1,02 - DAfabricante

e Valor del pH. Debera cumplir:
E. pHfabricante - 1 < pH < pHfabricante + 1

e Contenido de halogenuros [X(1)]. El valor, expresado en gramos por litro (g/l) o en porcentaje (%)
en peso, segun se trate de aditivos liquidos o de aditivos solidos, debera cumplir:
F. 0,95 - X(l)fabricante < X(l) < 1,05 - X(I)fabricante

Se podran considerar aditivos exentos de halogenuros, aquéllos cuyo contenido en la masa del mortero u
hormigdn no sea superior a un gramo por litro (1 g/l) en el caso de aditivos liquidos, y al tres por mil en peso (3
0/00), en el caso de aditivos sdlidos.

Espectro infrarrojo. Debera responder cualitativamente al proporcionado por el fabricante.

En el caso de un aditivo reductor de agua/plastificante o reductor de agua de alta actividad/superfluidificante,
se controlaran las caracteristicas siguientes:

e Caracteristicas organolépticas
e Peso especifico de los aditivos liquidos
e Densidad aparente de los aditivos sdélidos
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e Valor del pH
Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en cuenta las
prescripciones del articulo 81.4 de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)” o normativa que la
sustituya. Ademas, el Director de las Obras podra exigir la realizacion de aquellos ensayos de verificacion que
estime convenientes.

5.14.1.6. Encofrados.

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigdn y morteros.

Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto Ultimo el que queda englobado dentro del hormigén.
Se entiende por molde el elemento, generalmente metdlico, fijo o desplegable, destinado al moldeo de un
elemento estructural en lugar distinto al que ha de ocupar en servicio, bien se haga el hormigonado a pie de
obra, o bien en una planta o taller de prefabricacion.

Ejecucién

Articulo 65° (EHE). El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados, asi como su construccion, sera
de responsabilidad del CONTRATISTA. El uso de encofrado metélico debera ser aprobado por la PROPIEDAD.
La ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e  Construccion y montaje.
e Desencofrado.

Construccion y montaje

Se autorizara el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrado, cuya utilizacién y resultados estén
sancionados por la practica, debiendo justificarse la eficacia de aquellas otras que se propongan y que, por su
novedad, carezcan de dicha sancién, a juicio del Director de las obras.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la resistencia y la rigidez
necesarias para que, con la marcha prevista del hormigonado y, bajo los efectos dinamicos producidos por el
sistema de compactacién exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el hormigén, ni durante
su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento, asi como tampoco movimientos locales en los
encofrados superiores a cinco milimetros (5 mm).

Los enlaces de los distintos elementos o pafios de los moldes seran sélidos y sencillos, de modo que su montaje
y desmontaje se verifiquen con facilidad. Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de més de
seis metros (6 m) de luz libre, se dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y
cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intrados.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas, seran cuidadosamente rectificados y
limpiados. El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigon resulten bien
acabadas, colocando, si es preciso, angulares metalicos en las aristas exteriores del encofrado, o utilizando
otro procedimiento similar en su eficacia. El Director podra autorizar, la utilizacion de berenjenos para
achaflanar dichas aristas.

No se toleraran imperfecciones mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas de las aristas. Las superficies
interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente uniformes y lisas para lograr que los paramentos
de las piezas de hormigon moldeadas en aquéllos no presenten defectos, bombeos, resaltos, ni rebabas de
mas de cinco milimetros (5 mm) de altura.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberan contener
sustancias perjudiciales para el hormigén. Los encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado,
a fin de evitar la absorcion del agua contenida en el hormigén, y se limpiaran, especialmente los fondos,
dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor. Las juntas entre las diversas tablas deberan permitir
el entumecimiento de las mismas por la humedad del riego y del hormigdn, sin que dejen escapar la pasta
durante el hormigonado, para lo cual se podra autorizar el empleo de una selladura adecuada.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del Director la aprobacion
escrita del encofrado realizado. En el caso de obras de hormigén pretensado, se pondra especial cuidado en
la rigidez de los encofrados junto a la zona de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente
normales a los anclajes. Se comprobara que los encofrados y moldes permiten las deformaciones de las piezas
en ellos hormigonadas, y resisten adecuadamente la redistribucion de cargas que se origina durante el tesado
de las armaduras y la transmision del esfuerzo de pretensado al hormigén.

Especialmente, los encofrados y moldes deben permitir, sin coartarlos, los acortamientos de los elementos que
en ellos se construyan. Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una
vez, se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de suficiente dimension
para permitir desde ellas la compactacion del hormigon. Estas aberturas se dispondran con un espaciamiento
vertical y horizontal no mayor de un metro (1 m), y se cerraran cuando el hormigoén llegue a su altura.
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Los encofrados perdidos deberan tener la suficiente hermeticidad para que no penetre en su interior lechada
de cemento. Habran de sujetarse adecuadamente a los encofrados exteriores para que no se muevan durante
el vertido y compactacion del hormigén. Se pondra especial cuidado en evitar su flotacion en el interior de la
masa de hormigéon fresco. Para hormigones vistos, la madera sera de pino de calidad, cepillada y
machihembrada. Para hormigones no vistos, la madera podra no estar cepillada ni machihembrada.

Es preceptiva la utilizacién de berenjenos para achaflanar todas las aristas. En el caso de prefabricacion de
piezas en serie, cuando los moldes que forman cada bancada sean independientes, deberan estar
perfectamente sujetos y arriostrados entre si para impedir movimientos relativos durante la fabricacion, que
pudiesen modificar los recubrimientos de las armaduras activas, y consiguientemente las caracteristicas
resistentes de las piezas en ellos fabricadas.

Los moldes deberan permitir la evacuacion del aire interior al hormigonar, por lo que en algunos casos sera
necesario prever respiraderos. Cuando un dintel lleva una junta vertical de construccién, como es el caso de
un tablero contintio construido por etapas o por voladizos sucesivos con carro de avance, el cierre frontal de la
misma se hara mediante un encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras
pasivas y de las vainas de pretensado.

En el caso de que los moldes hayan sufrido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc., a consecuencia de los
cuales sus caracteristicas geométricas hayan variado respecto a las primitivas, no podran forzarse para
hacerles recuperar su forma correcta. Los productos utilizados para facilitar el desencofrado o desmoldeo
deberéan estar aprobados por el Director.

Como norma general, se emplearan barnices antiadherentes compuestos de siliconas o preparados a base de
aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto
andlogo. En su aplicacion deberd evitarse que escurran por las superficies verticales o inclinadas de los moldes
o encofrados. No deberan impedir la ulterior aplicacion de revestimiento ni la posible ejecucion de juntas de
hormigonado, en especial cuando se trate de elementos que posteriormente hayan de unirse entre si para
trabajar solidariamente.

Desencofrado

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse a los tres dias (3 d) de
hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido bajas temperaturas u otras
causas, capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento del hormigon.

Los costeros verticales de elementos de gran canto, o los costeros horizontales, no deberan retirarse antes de
los siete dias (7 d), con las mismas salvedades apuntadas anteriormente. El Director podra reducir los plazos
anteriores, respectivamente, a dos dias (2 d) o a cuatro dias (4 d), cuando el tipo de cemento empleado
proporcione un endurecimiento suficientemente rapido.

El desencofrado debera realizarse tan pronto sea posible, sin peligro para el hormigén, con objeto de iniciar
cuanto antes las operaciones de curado. En el caso de obras de hormigén pretensado, se seguirdn ademas
las siguientes prescripciones:

e Antes de la operacion de tesado se retiraran los costeros de los encofrados y, en general, cualquier
elemento de los mismos que no sea sustentante de la estructura, con el fin de que actten los
esfuerzos de pretensado con el minimo de coacciones

° Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigén se cortaran al ras
del paramento.

e Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigon
medidos sobre Planos. A tal efecto, los forjados se consideraran encofrados por la cara inferior y
bordes laterales, y las vigas por sus laterales y fondos

5.14.1.7. Colocacién de las armaduras.

Articulo 66° (EHE). Las armaduras seran en todos los casos barras de acero corrugado de alta adherencia con
un limite elastico no inferior a 4.100 kg/cm?2.

Toda la armadura debera colocarse de acuerdo con los dibujos y fijarse con alambre de acero negro recocido,
para evitar desplazamientos.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente. Se dispondran de acuerdo
con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y se fijaran entre si
mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de
modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y comparacion del hormigén,
y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdés de placas,
losas o voladizos, para evitar su descenso.

Para obtener los cubrimientos pedidos, se emplearan separadores de mortero.
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Las tolerancias de fabricacion de las armaduras seran de:

Elementos Valor

Longitud de corte + 25 mm
Altura y longitud de barras dobladas 0-12 mm
Estribos y cercos +12 mm
Todos los demés doblados +25 mm

Las tolerancias para la colocacién de las armaduras seran:

e Recubrimiento en cimentaciones: +10 mm
e Distancias entre barras en cimentaciones: +15 mm

Las armaduras deberan estar limpias de barro y materias extrafias antes de la colocacion del hormigén.

En forjados, vigas y elementos similares, se podran colocar dos barras de la armadura principal en contacto,
una sobre otra, siempre que sean corrugadas.

En soportes y otros elementos verticales, se podran colocar dos o tres barras de la armadura principal en
contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento méas proximo
de la pieza sera igual o superior al diametro de dicha barra.

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia serd ademas igual o superior a:

e Un centimetro (1 cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.

e Dos centimetros (2 cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie, a
condensaciones o en contacto permanente con el agua.

e Dos centimetros (2 cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberan venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se
dispondran de acuerdo con las 6rdenes del Director de las Obras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener del Director la aprobacion
por escrito de las armaduras colocadas.

Cuando sea necesario colocar solapes de armadura que no estén en los planos, se dispondran de acuerdo con
el Articulo 66.6 (EHE).

5.14.1.8. Dosificacion del hormigén.

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres tamafios o cuatro, si la curva granulométrica de la arena es
deficiente.
La férmula de trabajo habra de ser considerada si varia alguno de los siguientes factores:

e Eltipo de cemento

e Eltipo, absorcién o tamafio méaximo del arido grueso

e El mddulo granulométrico del &rido fino en mas de dos décimas

e La naturaleza o proporcion de aditivos.

e El método de puesta en obra.

e La dosificacion minima de cemento por metro cubico de hormigén sera de 150 kg en el caso de
hormigones en masa y de 250 kg en el caso de hormigones armados, no llegando a pasar de 400

kg.

5.14.1.9. Fabricacién del hormigon.

Articulo 69° (EHE). Se modifica en el sentido siguiente: bajo ningiin concepto se admitira el amasado a mano
de las mezclas.

Para la fabricacion del hormigon, el cemento y aridos se medirdn siempre en peso y el agua en volumen.

Es preceptiva la utilizacién de hormigonera con automaticas, centralizadas, con técnico especializado y
responsable a su cargo, y en las que se compruebe y corrija en su caso con especial frecuencia la dosificacion
de agua con arreglo a la humedad del arido. Los errores medidos en la dosificacién de 10 pesadas seran
inferiores a los valores siguientes: cemento 1%, agua 2% arena y aridos 5%.
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Los aridos, se acopiaran separadamente por medio de tabiques estancos con solera de hormigén, que eliminen
la posibilidad de que se mezclen entre si.

En el caso de utilizar hormigén preamasado, deberan cumplirse la "Instruccién para la Fabricacion y Suministro
de Hormigén Preparado”, EH-PRE 72, ademas de la EHE.

5.14.1.10. Transporte del hormigén.

Articulo 69° (EHE). El transporte desde la hormigonera se hara tan rapidamente como sea posible y de forma
que no transcurra mas de media hora desde su amasado hasta su colocacion definitiva.

Cuando el transporte se realice en camiones provistos de agitadores, la velocidad de agitacion estara
comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto.

La carga de transporte nunca sera mayor del 80% de la capacidad total fijada por el fabricante del equipo.
Durante el periodo de transporte y descarga debera funcionar constantemente el sistema de agitacion.
Cuando se utilicen canaletas para el transporte de hormigdn, se pondran los medios necesarios para evitar la
segregacion de la masa.

5.14.1.11. Docilidad del hormigén.

Articulo 30.6 y 39° (EHE). La docilidad del hormigdn se valorara determinando su consistencia mediante el
cono de Abrams (UNE 83313:90). La disminucion de altura en el tronco de cono en hormigones frescos, libre
y sin perturbaciones exteriores, tendréa valor 3 a 7 cm.

Elementos:

e Cimentaciones: 3a7cm

5.14.1.12. Puesta en obra del hormigén.

Articulo 70° (EHE). Antes de la colocacion del hormigon en el lugar del vertido, las armaduras deberén estar
limpias de barro o cualquier suciedad; los recubrimientos seran los correctos y no podra haber agua libre para
lo cual, antes del vertido, se agotara con los medios id6neos.

No se permitira una altura libre mayor de 1,5 m de caida del hormigén en su colocacién, ni que se produzcan
movimientos en las armaduras con la consiguiente alteracion de los recubrimientos.

5.14.1.13. Hormigonado en tiempo caluroso

Articulo 73° (EHE). En tiempo caluroso se utilizara para el amasado, agua a la menor temperatura posible y se
protegera lo hormigonado de los rayos solares, adoptandose las medidas adecuadas para reducir en lo posible
la temperatura inicial del hormigdn recién amasado.

5.14.1.14. Hormigonado en tiempo frio.

Articulo 72° (EHE). La temperatura de mezcla debera ser mayor de 10 C.

Ningun ingrediente utilizado deberd contener hielo, nieve o cualquier elemento que pueda deteriorar el
elemento.

Una vez se haya vertido el hormigén, no debe mantenerse una temperatura menor de 5 °C hasta que haya
endurecido lo suficiente.

El hormigon debe protegerse de la helada con elementos lo suficientemente sancionados por la practica
durante un intervalo minimo de 72 horas, si se emplea cemento normal y 36 si se emplea cemento aluminoso
0 bien cemento normal con un acelerador de fraguado.

5.14.1.15. Hormigonado en presencia de agua.
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No estara permitido verter hormigén en presencia de agua, especialmente en cimentaciones. Solamente podra
hormigonarse en estas cimentaciones cuando sea autorizado por la PROPIEDAD, siempre teniendo la certeza
absoluta de que no existe barro o lodo que pueda contaminar el hormigén o disminuir los recubrimientos
exigidos. En caso contrario, bajo ninglin concepto, se podra autorizar el hormigonado.

En caso de realizarse, se procedera a hormigonar por un punto exterior de la cimentacién progresando
lentamente de tal manera que el hormigdn no se vierta directamente en el agua, sino sobre la mezcla ya vertida.
La PROPIEDAD podra exigir la utilizacién de bombas para el hormigonado en presencia de agua.

5.14.1.16. Hormigonado en tiempo de lluvia.

No se iniciara ningin trabajo de hormigén mientras llueva intensamente. Si la lluvia se presentase durante el
hormigonado, podra continuarse los trabajos mientras no haya deslavamiento; en caso contrario, se
suspendera, estableciéndose una nueva junta de trabajo y cubriéndose toda la superficie no fraguada con
toldos o plasticos, para lo cual, se debera disponer un minimo de 150 m2 de los mismos. Si por las
circunstancias de las obras, fuera necesario hormigonar con lluvia, se cubrira toda la superficie donde se esta
hormigonando y las zonas ya hormigonadas. Igualmente se protegera de la lluvia el hormigén durante su
transporte.

5.14.1.17. Desencofrado.

Articulo 75° (EHE). El tiempo de desencofrado para los distintos elementos de hormigon sera el siguiente:

Clasificacion estructural Tiempo

Elementos poco esbeltos sin peligro de sufrir desperfectos al retirar el encofrado ni
de ser base para otras actividades constructivas, siendo su estabilidad vertical

independiente del encofrado. 2 dias
Ejemplo: cimentaciones, pilastras, laterales de vigas de atado,

laterales de vigas de estructura, etc.

Trasdds de muros, manteniendo apuntalada la cara externa 3 dias
Estructuras como vigas (fondos) y pilares resistentes. 28 dias

5.14.1.18. Tolerancias.

Articulo 96° (EHE). Con objeto de acotar las desviaciones permitidas en la ejecucion de obras con respecto a
las dimensiones especificadas en los planos y en los restantes documentos del Proyecto, las tolerancias
admisibles seréan las indicadas en el Anejo 10 de la Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

La colocacion de cualquier grupo de pernos de anclaje no diferira de la indicada en los planos en £2 mm, y
dentro de un mismo grupo, la colocacion de pernos de anclaje entre si no diferir4d en +0,5 mm de los indicados
en los planos.

5.14.1.19. Resistencia mecanica.

Las resistencias caracteristicas exigidas no seran inferiores a las que se indican para cualquiera de los tipos
de hormigon, segun detalle mas adelante, en el apartado 6.21.
En cualquier caso, no seran inferiores a los indicados en los Articulos 30 y 39 de la EHE.

5.14.1.20. Ensayosy control.

Las pruebas del hormigon, incluyendo nimero de pruebas, forma de las pruebas, curado y manejo se
ejecutaran tal como se especifica en los Articulos 82° y siguientes (EHE) con las modificaciones que a
continuacion se indican:
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Los ensayos caracteristicos se realizaran siempre en obra, aln en el caso de que el suministro sea con
camiones hormigonera desde una planta exterior.

Si el hormigén se ejecutara en obra, se seguiran las prescripciones sefialadas en el Capitulo IX de la
"Instruccion de Hormigon Estructural” (EHE). Cuando el suministro se realice con camiones hormigonera seran
necesarios dos, como minimo, realizando 15 probetas por cada camién. Estos ensayos se realizaran antes del
comienzo de las obras de hormigén y con una antelacion de 28 dias como minimo.

Para los ensayos de control, cada dia de hormigonado se considerara como unidad individual a efectos del
control, realizandose 12 probetas de las que tres seran rotas a los 7 dias. Si el resultado de la media aritmética
de estas tres probetas es superior al 60% de la resistencia caracteristica pedida a los 28 dias se esperara a
los resultados que se obtengan a los 28 dias, y si es inferior al 60% se suspenderan los trabajos de hormigonado
hasta averiguar la causa de la disminucién de la resistencia y se procederda a la obtencion de los
correspondientes ensayos de informacion consistente en la extraccion de 6 probetas testigos a una edad lo
mas cercana posible a los 7 dias. A la resistencia caracteristica conseguida con los testigos, se aplicaran los
coeficientes de conversion expuestos mas adelante en este capitulo con el fin de hallar la resistencia
caracteristica a los 7 dias. Si este resultado fuese superior al 60% de la resistencia caracteristica pedida a los
28 dias, se esperara a los resultados a los 28 dias y si fuese inferior al 60% se demolera el hormigon.

Cuando la resistencia a los 7 dias sea aceptable, se recurrira a hallar la resistencia caracteristica a los 28 dias
de las probetas disponibles de las 12 realizadas primitivamente, pudiéndose presentar los siguientes casos:

a) Que sea superior al 100% de la resistencia caracteristica pedida, en cuyo caso el hormigon sera
aceptado.

b) Inferior al 85% de la resistencia caracteristica pedida. En este caso el hormigdn se demolera.

¢) Que la resistencia caracteristica esté comprendida entre el 100% y el 85% de la pedida, en cuyo
caso se realizaran ensayos de informacion mediante extraccion de testigos.

Cuando los resultados a los 28 dias no sean aceptables, se paralizardn los trabajos de hormigonado
investigando las causas de la disminucion de resistencia e incluso se volveran a realizar ensayos previos y
caracteristicos si no fuese posible encontrar dichas causas; en caso contrario, una vez realizadas las
modificaciones necesarias se autorizara la reanudacioén de los trabajos de hormigonado.

Cuando se realicen ensayos de informacion, consistentes en la extraccion de probetas testigos, éstas seran de
suficiente longitud para poder desechar las partes de testigos que contienen armaduras y realizar los ensayos
solamente con probetas de hormigon.

Estos resultados de control de probetas se admiten Gnicamente cuando se considera la pieza hormigonada en
estado ideal, de tal forma que aun teniendo el hormigén la resistencia exigida puede ser demolido si existe
algun otro defecto de calidad descrito en este capitulo de Hormigones, Armaduras y Encofrados.

Si en cualquier clase de ensayos especialmente en los de informacion, se dispusiera solamente del resultado
de ensayos efectuados sobre probetas diferentes a las cilindricas de 15 x 30 cm o a edades distintas de 28
dias, seria necesario utilizar coeficientes de conversién para obtener los valores correspondientes a las
condiciones tipo.

Los coeficientes de conversion que se aplicaran a probetas o testigos distintos en forma a la de 15x30 cm, son
los siguientes:

Coeficientes de
Tipo de probeta (supuesta Di . conversioén ala
con caras refrentadas) imensiones probeta cilindrica de
15 x 30
Cilindrico 15x30 1,00
Cilindrico 10x20 0,97
Cilindrico 25x50 1,05
Cubo 10 0,80
Cubo 15 0,80
Cubo 20 0,83
Cubo 30 0,90
Prisma 15x15x45 1,05
Prisma 20x20x60 1,05

Los siguientes coeficientes de conversion se aplicaran a probetas o testigos rotos a edades distintas a los 28
dias:

Edad de hormigoén en dias 3 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20

Para valores intermedios se interpolara entre los datos en la tabla.
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Los resultados obtenidos para la aplicacion de los coeficientes sefialados, tanto referente a la forma como a la
edad de las probetas, tendran total validez y se consideraran estos resultados como si las probetas hubieran
sido rotas a los 28 dias y fuesen de 15 x 30 cm.

Todas las probetas a ensayar a los 7 y 28 dias seran refrentadas con azufre por ambas caras. Si hubiera
pérdidas de probetas o desperfectos de tal forma que no fuere posible determinar la resistencia caracteristica,
se realizaran a costa del CONTRATISTA, ensayos de informacién del hormigén en entredicho.

5.14.1.21. Hormigones tipo.

Los hormigones que se fabriquen o suministren seran, salvo indicacién expresa en contra, de cemento Portland
tipo CEM-I de clase resistente 32,5 N/mm2 si bien debera ser confirmada la necesidad de usar cementos
especiales o resistentes al ataque de sulfatos.
Se establece un tipo de hormigon, el cual tendra una resistencia caracteristica a los 28 dias en probeta cilindrica
no inferior a los indicados en la tabla siguiente:

Aplicacion Resistencia  caracteristica
(N/mm2)

Cimentaciones 35

Cimentaciones sujetas al efecto de heladas 25

Estructuras de hormigén y cimentaciones 15

5.14.1.22. Morteros.

Unicamente se utilizara mortero de cemento.

Las caracteristicas del arido fino, del cemento y del agua seran las indicadas en los articulos correspondientes
de esta especificacion.

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos y dosificaciones de morteros
de cemento portland:

e M 250 para fabricas de ladrillo y mamposteria: doscientos cincuenta kilogramos de cemento P-350
por metro cubico de mortero (250 kg/m3).

e M 450 para fabricas de ladrillo especiales y capas de asiento de plazas prefabricadas, adoquinados
y bordillos: cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por metro

e cubico de mortero (450 kg/m3).

e M 600 para enfoscados, enlucidos, corrido de cornisas e impostas: seiscientos kilogramos de
cemento P-350 por metro cubico de mortero (600 kg/m3).

e M 700 para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento P-350 por metro cubico de
mortero (700 kg/ms).

El Director podra modificar la dosificacion en mas o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo
aconsejen.

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente; en el primer caso se hara sobre un piso
impermeable.

El cemento y la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme.

A continuacion, se afiadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para que, una vez batida la masa,
tenga la consistencia adecuada para su aplicacién en obra.

Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquel que haya empezado
a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 min) que sigan a su
amasadura.

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran de él en la especie
de cemento, se evitara la circulacion de agua entre ellos; bien mediante una capa intermedia muy compacta
de mortero fabricado con cualquiera de los dos cementos, bien esperando que el mortero u hormigén
primeramente fabricado esté seco, o bien impermeabilizando superficialmente el mortero mas reciente.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de hormigones con cementos siderurgicos.

El mortero no sera de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad correspondiente,
salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y abonara por metros cubicos (m?3)
realmente utilizados.
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5.14.1.23. Zahorras.

Para los materiales a emplear como zahorras atrtificiales seran de aplicacion las indicaciones recogidas en el
articulo 510 del PG-3.

5.14.2. Caracteristicas de la obra civil del tramo subterraneo.

5.14.2.1. Zanjas.

Trazado

Las zanjas, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran conforme al trazado representado en planos, evitando
angulos pronunciados. El trazado sera los mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud en la mayoria de
los casos a los viales de nueva ejecucion.

Antes de comenzar los trabajos, se replantearan en el terreno las zonas donde se abriran las zanjas, marcando
tanto su anchura como su longitud. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios, se
indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los peatones y accesos a fincas de la
zona, asi como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

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

Caracteristicas

En la zanja las fases estaran dispuestas en triangulo. Cada uno de los cables ira por el interior de un tubo de
polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigén que sirve de
proteccion a los tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacion térmica
definidas y estables en el tiempo.

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior liso) que se dispone para los cables de
potencia tendra un didmetro exterior de 160 mm.

También se instalaran dos tubos lisos de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la futura
colocacion del cable de comunicaciones de fibra Optica subterranea y para la instalacion de cable de
continuidad de tierras.

Los tubos de polietileno de doble capa tendran una resistencia a compresion y una resistencia al impacto
Normal, segiin norma UNE-EN 50086-2-4.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterranea de alta tension, salvo
cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a variar la profundidad de la linea.

Esta profundidad permite realizar la zanja sin necesidad de entibar en terrenos coherentes y sin solicitacion.
Tras colocar los tubos se rellena de hormigdn hasta 10 cm por encima de la superior de los mismos. El relleno
con tierras se realizara con un minimo grado de compactacion del 95% Proctor Modificado.

La cinta de sefializacion, segiin norma ETU 205A, que servird para advertir de la presencia de cables de alta
tension.
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Apertura de zanjas
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ZANJA RMT 18-30 KV

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

La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los
cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, etc.
Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y peatones,
asi como los accesos a fincas. Si es necesario interrumpir la circulacion se precisaré una autorizacion especial.
Sideben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado en prevision
de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar corrimientos
en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

En todo momento se realizara la carga y transporte de tierras sobrantes a vertedero, conforme a lo indicado en
el Estudio de gestion de residuos y DIA.

5.14.2.2. Camara de empalmes

Las camaras de empalme seran de obra o prefabricadas de hormigén armado y deberan ir colocadas sobre
una losa de hormigén también armado nivelada segun el plano correspondiente. Esta losa de cimentacion se
ejecutard sobre una solera nivelada de al menos 150 mm de hormigon, la colocacion de la camara se debera
efectuar con una gria adecuada.

Una vez colocada la camara en su sitio se procedera a la conexion de los distintos tubos de la canalizacién con
la camara. Una vez embocados los tubos se procedera a su sellado.

Este punto no es de aplicacion a este proyecto.

5.14.2.3. Cruzamientos para tramo subterraneo.

Posibles cruzamientos

A continuacion, se fijan para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder los
posibles cruzamientos de cables subterrdneos de alta tension.
Los posibles cruzamientos cumplirdn con La Instruccién Técnica Complementaria ITC LAT-07.

Con calles y carreteras

La profundidad a la que ird el cruzamiento sera la misma de la linea en general. Siempre que sea posible, el
cruce se hara perpendicular al eje del vial.

No se permite la ubicacién de empalmes en estos cruces, debiendo estar dichos empalmes a una distancia
superior a 3 metros del cruzamiento.

Con otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de media y
baja tension.

La distancia minima vertical entre un cable de energia eléctrica de alta tension y otros cables de energia
eléctrica sera de 0,4 m. La distancia horizontal del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1,50 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los conductores de alta tension se dispondran
separados de la otra linea mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que
ocupen practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tensién y
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una longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m. Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del
prisma de hormigoén que rellena los tubulares, tal como se muestra en la figura que sigue.

SERVICIO AFECTADO
(GAS, ELECTRICIDAD, AGUA, ETC )

/
R/

cm

iAPA DE ACERD
CPROTECCIAN SUPLEMENTARIA)

LINEA ELECTRICA DE
SOA o, ALTA TENSIAN

HoRMIGeN " [+ (X ),

-~ NS

Con cables de telecomunicaciones

La separacion minima vertical entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,4 m.
La distancia horizontal del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del cable de
telecomunicaciones, sera superior a 1m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias minimas, los conductores de alta tension se dispondran
separados mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que ocupen
practicamente todo el ancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tension y una
longitud a ambos lados del cruzamiento de 1 m.

Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares, de forma
similar a como aparece en la figura anterior.

Con canalizaciones de agua

La distancia minima vertical entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,4 m.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los empalmes de la
canalizacion eléctrica, situando unas y otras a una distancia horizontal superior a 1 m del cruce.

Cuando no puedan respetarse estas distancias, los conductores de alta tensién se dispondran separados
mediante chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor colocadas de forma que ocupen practicamente
todo el ancho de la zanja ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tension y una longitud a ambos
lados del cruzamiento de 1 m.

Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares, de forma
similar a como se hace en los apartados anteriores.

Con canalizaciones de gas

En los cruces de lineas subterrdneas de alta tension con canalizaciones de gas debera mantenerse una
distancia vertical minima de 0,5 m.

Cuando no pueda mantenerse esta distancia, podra reducirse mediante colocacion de una proteccion
suplementaria, hasta 0,35 m. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por
chapas de acero solapadas de 10 mm de espesor que ocupen practicamente todo el ancho de la zanja
ejecutada para el soterramiento de la linea de alta tension y una longitud a ambos lados del cruzamiento de 1
m.

Esta chapa de acero quedara embebida dentro del prisma de hormigdn que rellena los tubulares, de forma
similar a como se hace en los apartados anteriores.

En la figura que sigue se muestra un esquema con las dimensiones de la proteccion suplementaria. De igual
forma, la distancia horizontal de los empalmes al punto de cruce debera ser superior a 1,5 metros, y en caso
de no poderse cumplir esta distancia se colocara la proteccion suplementaria indicada.
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5.14.2.4. Paralelismos del tramo subterraneo.

El soterramiento de cables de alta tension debera cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se
indican a continuacién, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Los posibles paralelismos cumplirdn con La Instruccion Técnica Complementaria ITC LAT-07.

Con otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros cables de energia eléctrica, manteniendo
entre ellos una distancia horizontal minima de 0,50 m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia de 0,50 m, como proteccion se dispondran chapas de acero de 10
mm de espesor entre ambas lineas.

Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma de hormigon que rellena los tubulares, tal como
se muestra en la figura que sigue.

SERVICIO AFECTADO
(GAS, ELECTRICIDAD, AGUA, ETC )
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La disposicion de las chapas de acero sera funcién de la posicion de los otros cables, ya que la mision de
dichas chapas sera la de proteger al prisma de hormigén frente a posibles trabajos de excavacion en la linea
eléctrica cercana.

Asimismo, si la distancia entre los empalmes de una linea y los cables de la linea paralela es menor de 1,5
metros, también se dispondra una proteccién suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo entre
empalmes de una lineay la otra.

La distancia minima de 0,50 m esta marcada para casos de paralelismos muy cortos, pero para casos de
paralelismos superiores a 15 m siempre habra que tener en cuenta el efecto térmico producido por cada linea
por si éste obligara a reducir la potencia transportada, efecto que no sera necesario considerarlo si la distancia
entre las lineas es superior a 2 metros.

Con cables de comunicaciones

La disposicion de las chapas de acero sera funcién de la posicion de los otros cables, ya que la mision de
dichas chapas

seré la de proteger al prisma de hormigon frente a posibles trabajos de excavacion en la linea eléctrica cercana.
Asimismo, si la distancia entre los empalmes de una linea y los cables de la linea paralela es menor de 1,5
metros, también se dispondra una proteccién suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo entre
empalmes de una lineay la otra.

La distancia minima de 0,50 m estd marcada para casos de paralelismos muy cortos, pero para casos de
paralelismos superiores a 15 m siempre habra que tener en cuenta el efecto térmico producido por cada linea
por si éste obligara a reducir la potencia transportada, efecto que no sera necesario considerarlo si la distancia
entre las lineas es superior a 2 metros.

Con cables de telecomunicaciones

La separacion horizontal minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion seréa de 0,4 m.
Cuando no pueda respetarse esta distancia de 0,4 m, como proteccion se dispondran chapas de acero de 10
mm de espesor entre ambas lineas.

Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares, de forma
similar a como se muestra en la figura anterior. La disposicion de las chapas de acero sera funcion de la
posicion de los cables de telecomunicaciones, ya que la mision de dichas chapas seréa la de proteger al prisma
de hormigodn frente a posibles trabajos de excavacion en la linea de telecomunicaciones cercana.

Si la distancia entre los empalmes de una linea (ya sea la de telecomunicaciones o la de energia eléctrica) y
los cables de la otra es menor de 1 m, también se dispondré una proteccion suplementaria de chapas de acero
a lo largo del paralelismo entre empalmes de una linea y la otra.

Con canalizaciones de agua

La distancia minima horizontal entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de 0,4 m.
La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia y las juntas de las canalizaciones de agua
sera de 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia de 0,4 m, como proteccién se dispondran chapas de acero de 10
mm de espesor entre ambas lineas. Estas chapas de acero deberan quedar embebidas dentro del prisma de
hormigdn que rellena los tubulares, de forma similar a como se muestra en la figura anterior.

Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

Con canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de alta tension con canalizaciones de gas, deberan mantenerse las
distancias minimas que se establecen en la siguiente.

Cuando no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante colocacion de una proteccion
suplementaria, hasta las distancias minimas establecidas en la tabla.

Presién de la instalacién de | Distancia minima sin | Distancia minima con
gas proteccion suplementaria

Alta presion (> 4 bar) 0,6m 0,4m

Baja y Media presion (< 4 bar) 0,5m 0,35 m

Como proteccion suplementaria se dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre ambas lineas.
Estas chapas de acero deberan quedar embebidas dentro del prisma de hormigén que rellena los tubulares,
de forma similar a como se muestra en la figura anterior.
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En la figura que sigue se muestra un esquema con las dimensiones de la proteccion suplementaria.
La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones
de gas serade 1,5 m.

CONDUCCICN DE GAS

PROTECCIEN SUPLENENTRRIA ({

HLBMICON

5.14.2.5. Arquetas.

Excavacién y vaciado

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el terreno las zonas donde se abriran las
arquetas, marcando tanto su anchura como su longitud. Las arquetas se ejecutaran verticales hasta una
profundidad maxima de 1,2 m, colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga
preciso. Las arquetas soélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber
trnsito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzardn marcos y tapas.

Caracteristicas generales de las arquetas

Se construiran arquetas de hormigon o ladrillo, siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de
curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos
inferiores a 90 grados y aln éstos se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se
haran con angulos grandes.

Las arquetas seran siempre registrables y deberan tener tapas de fundicién provistas de argollas que faciliten
su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.
La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el méximo radio de curvatura y se seguiran los
planos de detalle de arquetas del Proyecto, si se produce cualquier incidencia o no es posible la ejecucion de
la arqueta por algin motivo se informara al Director de Obra.

Caracteristicas de las arquetas de ayuda al tendido

Las paredes de estas arquetas deberan entibarse de modo que no se produzcan desprendimientos que puedan
perjudicar los trabajos de tendido del cable.

Una vez que se hayan tendido los cables se dara continuidad a las canalizaciones en las arquetas, y se
recubrirdn de una capa de hormigén de forma que quede al mismo nivel que el resto de la zanja.

Dimensiones arquetas tipo A-1

Las arquetas tipo A-1 dispondran de unas dimensiones en planta de 0,66 m de largo por 0,56 m de ancho. La
profundidad maxima de las mismas sera de 1,2 m.
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La ejecucion de las arquetas se realizara segun las recomendaciones del fabricante y cumpliendo los radios
de curvatura de los cables y prestando atencion a los planos de detalle de las arquetas y zanjas presentados
en el Proyecto.

El uso de dicho tipo de arquetas queda prohibido en los cambios de sentido de las canalizaciones subterraneas
entubadas.

Dimensiones arquetas tipo A-2

Las arquetas tipo A-2 dispondran de unas dimensiones en planta de 1,17 m de largo por 0,62 m de ancho. La
profundidad maxima de las mismas sera 1,2 m.
1330
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La ejecucioén de las arquetas se realizard segun las recomendaciones del fabricante y cumpliendo los radios
de curvatura de los cables y prestando atencion a los planos de detalle de las arquetas y zanjas presentados
en el Proyecto.

El uso de dichas arquetas sera para cambios de sentidos de las canalizaciones subterraneas entubadas y para
aquellas arquetas registrables de tramos largos que no pudieran ser de tipo A-1 debido a las dimensiones de
la zanja.

5.14.2.6. Tubos.

Los materiales a utilizar seran de las siguientes calidades y condiciones:

e Lostubos seran de polietileno. Provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro los permitidos
en la norma UNE-ENE 50086-2-4 que se sefiala tanto los diametros minimos interiores y exteriores,
ademas de las tolerancias admitidas. La Direccion de Obra comprobara que las tolerancias son las
admitidas segun dicha norma.

El tubo utilizado para la acometida de Media Tensién de Compafiia cumplira con lo especificado por las normas
particulares de la Compafia y dado las secciones de los cables.

El tubo utilizado para todas las canalizaciones de Media Tension aguas abajo del Centro de Seccionamiento y
Medida, sus separaciones y tipo de llenado de la zanja se hara conforme al presente Pliego de Condiciones y
a los planos de detalle.

e Lostubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la boca
macho siguiendo la direccién del tendido probable, del cable, con objeto de no dafiar a éste en la
citada operacion.

e La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o particulas
terrosas, si fuese necesario se tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio o miga y la
dimensioén de sus granos sera de hasta 2 o 3 mm.

e Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia de tierra
y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60 mm con
granulometria apropiada.

e Se prohibe el empleo del llamado revoltén, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como
cascotes 0 materiales blandos.

e Los diametros y su colocacién responderan a lo indicado en los planos de detalle de zanjas.

e Lostubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la misma se quedan
de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para
guiar posteriormente los cables en su tendido.

e Se debe evitar en lo posible la acumulacion de agua a lo largo de los tubos. Ademas, todos ellos deben
quedar colocados con una pendiente no inferior al 3 por 1000.
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e Enlos cambios de direccion como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias
las arquetas tipo A-1, o tipo A-2 segln dimensiones de la zanja, y que no estén distantes entre si mas
de 40 m.

Tubos PVC rigido

Los tubos presentaran una superficie exterior e interior lisa y careceran de grietas o burbujas en secciones
transversales.
Sometido a pruebas especificadas en UNE 53112, satisfaran las siguientes condiciones:

e Estanqueidad: A una presion de 6 Kg/cm2 durante cuatro minutos no se producira salida de agua.

e Resistencia a la traccion

Tuberia corrugada de PVC

Se define como tuberia corrugada de PVC. a una pieza hueca de forma cilindrica, conformada por doble pared,
la interior lisa y la exterior corrugada, realizada en policloruro de vinilo con unas caracteristicas que se detallan
a continuacion, y las dimensiones indicadas en los planos.

El material empleado es a base de resina en polvo de policloruro de vinilo, mezclado en seco y en caliente en
fabrica, con diferentes estabilizantes, lubricantes y cargas.

Las caracteristicas fisicas del material de policloruro de vinilo en tuberias seran las siguientes:

e Peso especifico de 1'35 a 1'52 Kg. /dm5 (UNE 53020).

e Temperatura de reblandecimiento Vicat no menor de 78°C, siendo la carga del ensayo de 1 Kg. (UNE
53118).

e Resistencia al impacto, segiin norma ASTM D-2444, con un apoyo plano y pesa esférica de radio 50
mm, con cargas de 91 Ny alturas de caida de 1,2 y 1,5 m sobre un lote de 20 probetas. El grado de
aceptacion o rechazo se considerara segun la norma ASTM F-949.

e Estanqueidad al agua, segun ensayo de la norma UNE 53.332, resistiendo la presion de 0,1 Mpa
durante 15 min.

e Rigidez circunferencial especifica de mas de 8 kPa, segin ensayo UNES53.332. Rigidez al
aplastamiento, segiin ensayo ASTM F-949. No se producira agrietamiento o rotura de las paredes del
tubo al someterlo a una deformacion del 40% del diametro nominal.

e Resistencia quimica, segun ensayo de la norma ASTMD 2152, no debera escamarse ni desintegrarse
por inmersion en acetona, durante 20 min.

Tubo polietileno

Los tubos seran siempre de seccion circular, con sus extremos lisos y cortados en seccion perpendicular a su
eje longitudinal.
Estos tubos no se utilizardn cuando la temperatura permanente del agua sea superior a 40 grados centigrados.
Estaran exentos de burbujas y grietas presentando unas superficies exterior e interior lisas y con una
distribucién uniforme de color.
Se fabricaran por extrusion y el sistema de union se realizard normalmente por soldadura a tope.
Caracteristicas del material
Los materiales empleados en la fabricacion de los tubos de polietileno de alta densidad (HDPE o PE 50 A)
estaran formadas, segun se define en la UNE 53131/82, por:

e Polietileno de alta densidad.

e Negro de carbono.

e Antioxidantes.
Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su recepcion en
obra seran las siguientes:

CARACTERISTICAS FiSICAS

Caracteristicas del | Valores Métodos de ensayo Observaciones

material

Densidad coeficiente de | >0.940 kg/dm3 De 200 | UNE 53.126/79 UNE

dilatacion lineal a 230 millonésimas por 53.020/73

grado centigrado

Temperatura de | <100°C UNE 53.118/78 Carga de

reblandecimiento ensayo de
1 kg

indice de fluidez <0,3 g/10 min UNE 53.200/83 Con un
peso
2.160ga
190° C.
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Resistencia de traccion | >190 Kg/cm2 UNE 53.133/82 Tension

simple en el
punto de
fluencia

Alargamiento a la rotura | >350 por 100 UNE 53.133/82 Alargamiento en el
punto

Las caracteristicas fisicas de los tubos de PE seran las siguientes:

Comportamiento al calor: La contraccion longitudinal remanente del tubo después de haber estado
sometido a la accion del calor sera menor del 3% determinada por el método de ensayo que figura en
la UNE 53.133/82

Resistencia a la presion hidraulica interior en funcién del tiempo: Se determina por el método de
ensayo que figura en la UNE 53.133/82. Los tubos no deberan romperse al someterlos a la presion
hidraulica interior que produzca la tension de traccion circunferencial que figura en la siguiente tabla,
segun la formula:

G P(D-2)
2e
H. PRESION HIDRAULICA INTERIOR
l. TEMPERATURA DE | J. DURACION DEL | K. TENSION DE
ENSAYO °C ENSAYO EN HORAS TRACCION
CIRCUNFERENCIAL kg/cm?
L. 20 M. 1 N. 147
0. 80 P. 170 Q. 29
R.

Para las series adoptadas se fijan unas rigideces circunferenciales especificas (RCE) a corto plazo de
0,048 kp/cm2 para la serie A, y de 0,138 kp/cm2 para la serie B, por lo que en el ensayo realizado
segun el apartado 5.2 de la UNE 53.323/84 debera obtenerse:

S. Para la serie A:
P
f<7-0388
Para la serie B:
P
f< T -0,102
Los tubos se clasificaran por su diametro nominal y por su espesor de pared, segun la siguiente tabla:
T. Dn (mm) U. Espesor e (mm)
V. W. A X. B
Y. 25 1. SS. 2,5
Z. 32 JJ. TT. 2,3
AA. 40 KK. 2,3 Uu. 2,4
BB. 50 LL. 2,3 VV. 3,0
CC. 63 MM. 2,4 WW. 3,8
DD. 75 NN. 2,9 XX. 4,5
EE. 90 0OO0. 3,5 YY. 5,4
FF. 110 PP. 4,2 ZZ. 6,6
GG. 125 QQ. 4.8 AAA. 7,4
HH. 160 RR. 6,2 BBB. 8,3

CCC.

Los diametros exteriores de los tubos se ajustaran a los valores expresados en la clasificacion con las
tolerancias a continuacion.

DDD. Las tolerancias de los tubos seran siempre positivas y se dan en la siguiente tabla:

EEE. D. Tolerancia maxima del diametro exterior medio
FFF. mm GGG. mm
HHH. 40 PPP. +0,2
M. 50 QQQ. +0,4
JJJ. 63 RRR. +0,5
KKK. 75 SSS.  +0,6
LLL. 90 TTT. +0,8
MMM. 110 Uuu. +1,0
NNN. 125 VVWV. +172
000. 160 WWW. +15

La longitud de los tubos rectos sera preferentemente de 6, 8, 10, y 12 metros.
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e La longitud serd como minimo la nominal, con una tolerancia de + 20 mm, respecto de la longitud
fijada a 23 grados C. +/- 2 grados C.

e Para las tolerancias de espesor la diferencia admisible (e'-e) entre el espesor de un punto cualquiera
(e") y el nominal sera positiva y no excedera de los valores de la siguiente tabla:

XXX. ESPESOR NOMINAL (e) YYY. TOLERANCIA MAXIMA (€')
ZZZ.  mm AAAA. mm

BBBB. 4,2 UUUU. +0,7
CCCC. 4,8 VWW. +0,7
DDDD. 6,2 WWWW. +0,9
EEEE. 6,6 XXXX. +0,9

FFFF. 7.4 YYYY. +1,0
GGGG. 7,7 7777. +1,0
HHHH. 9,5 AAAAA. +1,2

1. 9,6 BBBBB. + 1,2

JJJJ. 11,9 CCCCC.+ 1,4

KKKK. 12,1 DDDDD.+ 1,5

LLLL. 14,8 EEEEE. + 1,7
MMMM. 15,3 FFFFF. +1,8

NNNN. 18,7 GGGGG. +2,1
0000. 19,1 HHHHH.+ 2,2

PPPP. 23,7 mre.  +25
QQQQ. 24,1 JJJ33. +3,9
RRRR. 29,6 KKKKK. + 4,7

SSSS. 30,6 LLLLL. +4.,8

TTTT. 37,3 MMMMM. +538

5.14.3. Procedimiento ejecucién de las 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
modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto como en las
Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director
de Obra.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y cargo.
Igualmente, 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.

5.14.3.1. Movimiento de tierras

Se refiere a la ejecucion del movimiento de tierras para la formacion de los viales, plataformas, cimentaciones
y zanjas que se definen en los planos, incluyendo la entibacion y agotamiento cuando fuere necesario, asi
como el posterior relleno de excavaciones.

Conjunto de trabajos realizados en un terreno para dejarlo totalmente despejado y nivelado, como fase inicial
y preparativa del elemento a construir.

Condiciones previas

e Plantas y secciones acotadas.

e Servidumbres que pueden ser afectadas por el movimiento de tierras, como redes de agua
potable, saneamiento, fosas sépticas, electricidad, telefonia, fibra éptica, calefaccioén, iluminacion,
etc., elementos enterrados, lineas aéreas y situacion y uso de las vias de comunicacion.

e Plano topografico.

e Corte estratigrafico y caracteristicas del terreno a excavar.

e Grado sismico.

e Pendientes naturales del terreno.

e Estudio geotécnico.
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e Informacion de la Direccion General de Patrimonio Artistico y Cultural del Ministerio de Educacion
y Ciencia en zonas de obligado cumplimiento o en zonas de presumible existencia de restos
arqueoldgicos.

e Reconocimiento de los edificios y construcciones colindantes para valorar posibles riesgos y
adoptar en caso necesario, las precauciones oportunas de entibacién, apeo y proteccion.

e Naotificacién del movimiento de tierras a la propiedad de las fincas o edificaciones ACCESO A LAS
OBRAS

e En los accesos, caminos y pistas de la instalacion, debera circularse por los lugares que se
indiquen y tomar toda clase de precauciones en cuanto al desplazamiento y movilidad de
vehiculos y personal, movimiento de materiales, elementos y objetos, teniendo presente las
distancias de seguridad minimas que deben mantenerse.

Limpiezay deshroce del terreno y excavacion de tierra vegetal de lared de caminos

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el Proyecto o a juicio del
Director de obra.

La ejecucion de esta operacion incluye las tareas siguientes:

e Remocion de los materiales objeto de desbroce.

e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

e Excavacion de 50 cm. como minimo de tierra vegetal tanto de la red de caminos como de la franja
destinadas a los drenajes enterrados y drenajes a cielo abierto.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo indicado en el
Proyecto o por el Director de obra.

En el caso de que la tierra vegetal sea esparcida por los bordes de la parcela y/u otra medida compensatoria,
debe seguir las indicaciones del Vigilante Ambiental y DIA del proyecto.

Remocioén de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraplenes, seguin
las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones y especies vegetales proximas existentes. Todos los
pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las instrucciones del Director
de las Obras.

Los éarboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se cortardn en trozos
adecuados y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicion de la Administracion y separados de
los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicacion en contrario del Director de las
Obras, la madera no se troceara a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas proximas a
la obra.

Retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados de
acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director de las Obras.

La gestion de los residuos que se pueden generar en este tipo de obra se realizara segun el procedimiento de
Gestion de Residuos de Forestalia.

Debe evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocién ni durante su
almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo. Si se proyecta enterrar los materiales
procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo
la formacion de huecos.

Cada capa debe cubrirse 0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior
deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos
materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Terminacion y refino de la explanada

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la explanada. Las
obras de terminacién y refino de la explanada se ejecutaran con posterioridad a la explanacion y construccion
de drenes y obras de fabrica que impidan o dificulten su realizacion.
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La terminacién y refino de la explanada se realizara inmediatamente antes de iniciar la construccion del firme,
pavimentacion u otras obras de superestructura. Cuando haya que procederse a un recrecido de espesor
inferior a un medio (1/2) de la tongada compactada, se procedera previamente a un escarificado de todo el
espesor con objeto de asegurar la trabazén entre el recrecido y su asiento.

La capa de coronacion de la explanada tendra como minimo el espesor indicado en el Proyecto, no siendo
admisible en ningun punto espesores inferiores. No se extendera ninguna capa del firme sobre la explanada
sin que se comprueben las condiciones de calidad y caracteristicas geométricas de esta. Una vez terminada la
explanada, debera conservarse con sus caracteristicas y condiciones hasta la colocacion de la primera capa
de firme o hasta la recepcién de las obras cuando no se dispongan otras capas sobre ella.

Las cunetas deberan estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento. Se estara, en
todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de
almacenamiento y transporte de productos de construccién.

En la explanada se dispondran estacas de refino a lo largo del eje y a ambos bordes con una distancia entre
perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con precisién milimétrica con arreglo a
los planos.

Entre estacas, los puntos de la superficie de explanacion no estaran, en ningn punto, mas de tres centimetros
(3 cm) por encima ni por debajo de la superficie tedrica definida por las estacas. La superficie acabada no
debera variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se compruebe con la regla de tres metros (3 m),
estatica segun NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. Tampoco podra haber
zonas capaces de retener agua.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas seran corregidas por el Contratista a su cargo,
de acuerdo con lo que sefala este Pliego. La terminacion y refino de la explanada se considerara incluida
dentro de las unidades de excavacion, terraplén o pedraplén, relleno todo-uno, segun sea el caso.

Las mediciones se hardn por m3 de tierra vegetal excavada y se abonara al precio correspondiente (volumen
calculado como diferencia entre los perfiles del terreno original y de los 50 cm. minimo retirados). En todos los
casos se abonaran los m3 realmente excavados, descontandose las zonas dénde se aprovechen parte o todo
el camino antiguo y no sea necesario excavar la tierra vegetal.

5.14.3.2. Excavacion.

Excavacién de la explanacion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de explanada, asi como las zonas de
préstamos, previstos o autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdésito o lugar
de empleo. Las excavaciones de todas las clases se haran con arreglo a los planos de ejecucion y sujetas a
las modificaciones que segun la naturaleza del terreno sean necesarios.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas de manera que no
guede ningun bloque o laja con peligro de desprenderse. Una vez terminadas las operaciones de desbroce del
terreno, se iniciaran las obras de excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas
informacién contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atendera a las caracteristicas
tectdnico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas necesarias
para evitar los siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca o de bloques debida a voladuras
inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, encharcamientos debidos
a un drenaje defectuoso de las obras, taludes provisionales excesivos, etc.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion. En el caso de explanaciones, la
excavacion se abonard por metros cubicos (m3) medidos sobre planos de perfiles transversales, una vez
comprobado que dichos perfiles son correctos.

Esta unidad se refiere al volumen de material excavado, cualquiera que sea su naturaleza, incluyente suelo,
roca, barro o cualquier material que pueda aparecer. Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan
de la excavacion se utilizaran en la formaciéon de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se
transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estara a lo que, al respecto,
disponga el Director de las Obras.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion debera proporcionar un material
adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste de la granulometria
del material resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obras.

No se desechara ningn material excavado sin previa autorizacién del Director de las Obras. Los fragmentos
de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan a ser utilizados directamente en
las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas
contra la posible erosion, o en cualquier otro uso que sefiale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberan
eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le ordene. El material extraido en
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exceso podra utilizarse en la ampliacion de terraplenes, si asi esta definido en el Proyecto o lo autoriza el
Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin
ampliar.

Excavacién en zanjas y pozos

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye las
operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del terreno, y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo. Una vez efectuado el
replanteo de las zanjas o0 pozos, el Director de las Obras autorizara la iniciacién de las obras de excavacion.
La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefalada en el Proyecto y obtenerse una superficie
firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal
profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion
satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se realizan
trabajos que exijan la presencia de personas. Para la excavacion de tierra vegetal se seguira lo indicado en el
apartado, "Excavacion de la explanacién " de este Pliego.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacién del terreno de fondo de excavacion en el
intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la cimentacion u obra de que se trate. Se
estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud,
y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas y hendiduras se
rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o desintegradas y los estratos
excesivamente delgados.

Cuando los cimientos apoyen sobre material cohesivo, la excavacion de los dltimos treinta centimetros (30 cm)
no se efectuard hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del Director de las Obras.
Empleo de los productos de excavacion

Seran aplicables las Prescripciones del apartado, "Excavacion” de este Pliego.

Caballeros

Seréan aplicables las Prescripciones del apartado, "Excavacion” de este Pliego.

Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan estar contemplados en el
Proyecto o, en su defecto, aprobados en cada caso por el Director de las Obras.

Tolerancias de las superficies acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y dimensiones exigidas en los
Planos, con las modificaciones debidas a los excesos inevitables autorizados, y deberan refinarse hasta
conseguir una diferencia inferior a cinco centimetros (5 cm) respecto de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las especificaciones definidas por
el Director de las Obras, no siendo esta operacion de abono independiente.

Excavacion y relleno en cimentaciones

La excavacion en cimentaciones comprende la remocion de todo material encontrado, hasta las cotas y segun
las dimensiones indicadas en los planos.

El fondo de las excavaciones se mantendra firme, limpio, nivelado y seco y desprovisto de hielo o nieve hasta
la terminacion del trabajo.

El relleno para cimentaciones se efectuard con materiales aprobados y depositados en tongadas de 15 cm de
espesor maximo; la compactacion se realizara hasta el 98% de la densidad Proctor Modificado.

Agotamiento y estanqueidad

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios e instalaciones
auxiliares necesarias para agotarla.

El agotamiento desde el interior de una cimentacion debera ser hecho de forma que no provoque la segregacion
de los materiales que han de componer el hormigén de cimentacion, y en ningun caso se efectuara desde el
interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado.

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras los planos de detalle y demas documentos
que expliqguen vy justifiguen los métodos de construccion propuestos. En ningln caso se permitird que
descarguen aguas superficiales a subterraneas en las excavaciones. Dichas aguas se captaran y conduciran
de modo que se evite todo posible perjuicio.
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Entibacion

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacién, el Contratista podra proponer al
Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva las razones que
apoyen su propuesta. El Director de las Obras podra autorizar tal modificacién, sin que ello suponga
responsabilidad subsidiaria alguna.

Si en el Contrato no figurasen excavaciones con entibacién y el Director de las Obras, por razones de seguridad,
estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella, podra ordenar al Contratista la utilizaciéon de
entibaciones, sin considerarse esta operacion de abono independiente.

5.14.3.3. Terraplenes y rellenos.

Para los terraplenes, salvo prescripcion expresa mas adelante, sera de aplicacion lo estipulado en el Art. 330
del P.P.T.G. PG3.

Se incluye en este concepto todos los trabajos, material y equipos necesarios para realizar los ensayos
experimentales, vertidos, nivelacién, compactacion y pruebas de los rellenos, segin se indica en los planos y
especificaciones.

Preparacién de la superficie de asiento del terraplén

El relleno, se efectuara en primer lugar, de acuerdo con lo estipulado en los articulos de explanaciones de este
Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la capa de tierra vegetal. Tras el desbroce, se
procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extension y profundidad especificada en el
Proyecto.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como longitudinalmente,
de la forma mas suave posible, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un
medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de
al menos un metro (1 m).

Extension de las tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la construccion empleando los materiales,
gue se han definido anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacién exigido. En todo caso, se seguira el espesor marcado en el contenido del
Proyecto o, en su falta, en la Normativa Vigente aplicable.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria,
para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracién de vertidos.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de caracteristicas
uniformes, y si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria
adecuada para ello.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las primeras
capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimientos y
compactacion de tierras. Se exigira que la compactacion se efectle solapando las pasadas, como minimo, en
un tercio (1/3) de la anchura del elemento compactador.

Humectacién o desecacion

En el caso de que sea preciso afadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto, se efectuara
esta operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de procedencia (canteras,
préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para
asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos “pata de cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, 0 a la
adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada. Si en
los ensayos realizados "in situ" no cumplen las condiciones de compactacion especificadas con el nimero de
pasadas obtenido de los terraplenes experimentales, se interrumpird el relleno, procediendo a una
sobrecompactacion hasta llegar a los limites minimos especificados.

El material que contenga menos de veinticinco por ciento (25%) de roca cuarteada o bolos, con didametros
maximos de quince centimetros (15 cm), se colocara en capas de suficiente espesor para contener las de
mayor tamafio presentado. No obstante, en ningln caso se autorizan espesores de tongadas, antes de
compactar, superiores a cuarenta centimetros (40 cm).

Los fragmentos de roca o de bolos tendran un tamafio maximo de treinta centimetros (30 cm) y quedaran
totalmente rodeados de material fino, tomandose todas las precauciones necesarias para impedir que existan
huecos que puedan ser rellenados, a lo largo de la vida de los terraplenes, por el producto de descomposicion
de la roca.
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En la coronacion de terraplén o relleno no se permitirdn rocas cuarteadas ni bolos a menos de quince
centimetros (15 cm) por debajo de la cota de la explanada.

Cada tongada o capa de terraplén debera compactarse con el contenido de humedad preciso para conseguir
el grado de compactacion requerido, con el equipo autorizado, en funcion de los resultados de los terraplenes
experimentales.

En las zonas donde, por su poca extension, pendiente, proximidad de obras de fabrica, etc., no se pueda utilizar
el equipo autorizado, se efectuard la compactacion con pisones manuales, neumaticos o vibratorios, hasta
alcanzar el grado de compacidad requerido. El nimero de pasadas se controlara rigurosamente acotando la
zona a tratar, hasta tanto se haya completado la compactacion de la totalidad.

En el caso de que fuera necesaria la adicion de agua, se tomaran las medidas necesarias para que el
humedecimiento sea uniforme, entendiéndose que todas las operaciones precisas para conseguir la humedad
adecuada estan comprendidas en el precio de la unidad de obra correspondiente.

El Contratista sera responsable de la conservacion de la estabilidad de los terraplenes hasta su recepcién
definitiva y debera sustituir cualquier parte de la obra que se haya descompactado, desplazado o deteriorado
por negligencia o falta de cuidado imputables a él y también cuando los dafios sean debidos a causas naturales
previsibles, como precipitaciones atmosféricas o0 a otras causas que sean evitables y no se puedan atribuir a
movimientos del subsuelo.

La coronacion de la explanacion estara compuesta por pedraplén procedente de la excavacion, con el espesor
y forma que indiquen los planos.

Rellenos localizados

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o préstamos, en
relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacion o apoyo de estribos o cualquier otra zona que, por
su reducida extension, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacion de los mismos equipos de
magquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en
su construccion.

En la direccién longitudinal de la calzada soportada, los rellenos localizados de trasdds de obra de fabrica,
"cufias de transicion”, tendran una longitud minima de al menos diez metros (10 m) desde el trasdés de la obra
de fabrica.

En caso de existir losa de transicion, dicha longitud minima habra de ser ademéas superior a dos (2) veces la
dimension de la losa en la referida direccién longitudinal. A partir de dicha dimension minima, la transicion entre
el relleno localizado y el relleno normal tendra, siempre en la direccion longitudinal de la calzada soportada,
una inclinacion méaxima de un medio (1V/2H).

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con misién especifica
drenante, a los que hace referencia el articulo 421 "Rellenos localizados de material drenante” del PG-3 y que
se realizarén de acuerdo con este ultimo.

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados. Se emplearan suelos adecuados o seleccionados,
siempre que su CBR segun UNE 103502, correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea
superior a diez (10) y en el caso de trasdos de obras de fabrica superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos a fin de conseguir su unién
con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su
defecto, por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocién sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y
cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno
para su compactacion simultanea; en caso contrario, el Director de las Obras decidira si dicho material debe
transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del area donde vaya a construirse
el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras
en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla
blanda, se asegurara la eliminacion de este material o su estabilizacion.

Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente paralelas
a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.
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Salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido
después de la compactacion no sera superior a veinticinco centimetros (25 cm). Los espesores finales de las
tongadas se sefialaran y numeraran con pintura, segun el caso, en el trasdds de la obra de fabrica, paramentos
o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de extendido y compactacion. Salvo que el Director de las
Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el relleno junto a obras de fabrica o
entibaciones se efectuard de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al
mismo nivel.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se conseguira esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria
para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosién. Una vez extendida la tongada, se procedera
a su humectacion, si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados. En los casos especiales en que la humedad del material
sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose
proceder a la desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada. Se
exigird una densidad después de la compactacion, en coronacion, no inferior al cien por cien (100%) de la
méxima obtenida en el ensayo Proctor modificado segiin UNE 103501 y, en el resto de las zonas, no inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor
que la de las zonas contiguas del relleno.

Relleno de zanjas para instalacion de tuberias

En el caso de zanja seran de aplicacién los apartados anteriores en tanto en cuanto no contrarien a lo expuesto
en este apartado, en otro caso sera de aplicacion lo aqui expuesto.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su espesor, dependera
del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendra definida en el Proyecto
0, en su defecto, ser& establecida por el Director de las Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un relleno
parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procedera al relleno definitivo de la misma, previa aprobacién
del Director de las Obras.

El relleno de la zanja se subdividira en dos zonas: la zona baja, que alcanzara una altura de unos treinta
centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que corresponde al resto del
relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno serd de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia organica. El
tamafio maximo admisible de las particulas sera de cinco centimetros (5 cm), y se dispondran en capas de
quince a veinte centimetros (15 a 20 cm) de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado
de compactacion no menor del noventa y cinco por ciento (95 %) del Proctor modificado segiin UNE 103501.
En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca dafios en la tuberia. El
tamafo maximo admisible de las particulas serd de diez centimetros (10 cm) y se colocara en tongadas
pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del cien por cien (100 %)
de la del Proctor modificado segun UNE 103501.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo uno la densidad obtenida después de
compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor que la de los materiales contiguos.

En el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes este objetivo habra de alcanzarse si es
posible; en caso contrario, se estara a lo indicado por el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras,
pero en ningun caso, por debajo de los valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores de
este Pliego.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se produzcan ni
movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducird, si fuese necesario, el espesor de las tongadas
y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados
Celsius (2 °C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.
Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya completado
su compactacion

Relleno con material de drenaje

Las capas seran sensiblemente horizontales, y en caso alguno el grado de compactacion del llenado sera
inferior al mayor de los que tienen los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

El material se extendera desde el camino de servicio mediante retros, palas u otros medios (manuales). En
caso alguno se permitira la entrada de vehiculos pesados y/o camiones a la explanacion para el vertido del
material. En caso alguno se permitira un vertido libre del material de mas de 75 cm. de alzada.
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Habran de emplearse los métodos de compactacion adecuados para evitar romper los conductos que se
coloquen en el fondo del llenado para la evacuacion de las aguas, tomandose por otra parte las precauciones
necesarias para que durante la compactacion no se altere la situacion de los mencionados tubos de drenaje.
El material de drenaje colocado se medira 'y abonara por metros cubicos (m3) de llenado compactado, medido
por diferencia entre los perfiles cogidos antes de empezar los trabajos y perfiles finales segun la seccion tipo
tedrica. Si la seccién de excavacién es mas pequefia que la tedrica, el llenado se abonara segun seccion real
ejecutada, ademas de las penalizaciones que se deriven por la no ejecucion de la seccion tedrica.

Material procedente de préstamo

No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo de la obra por
materiales admisibles de peores caracteristicas 0 que empeoren la capacidad portante de la superficie de
apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del desbroce vy,
asimismo, después de la excavacion. Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas
de drenaje que impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de acuerdo
con lo que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se acondicionaran de
forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser visibles desde la carretera terminada, ni
desde cualquier otro punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose cumplir la normativa
existente respecto a su posible impacto ambiental.

Los depdsitos de tierra que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que favorezcan la
escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier derrumbamiento. Deberan situarse en
los lugares que, al efecto, sefiale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres hacia la carretera
o las obras de desague, y de que no se obstaculice la circulacion por los caminos que haya establecidos, ni el
curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en los depositos no se podra colocar de forma que represente un peligro para construcciones
existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo. Los escombros se dejaran en los
depositos de manera que sean estables y no entorpezcan el trafico ni la evacuacion de las aguas pluviales.

Ensayos para rellenos y terraplenes

La PROPIEDAD fijara, a partir de los datos de los terraplenes experimentales, la cantidad y tipo de ensayos
por unidad de volumen o por tongada, necesarios para garantizar la calidad de relleno, con un nimero minimo
que se indica seguidamente:
Previos a la compactacion

e  Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) o fraccion, de material:
= 1 Contenido de humedad (NLT-103/72).
= 1 Granulométrico (NLT-104/72).
= 1 Limites de Atterberg (NLT-105-106/72).
= 1 Contenido de materia organica (NLT-117/72).
e Por cada dia de trabajo y yacimiento:
= 1 Ensayo de apisonado (NLT-107 6 108/76) (a).
e Por cada mes de trabajo y yacimiento:
= Cuando las caracteristicas de los materiales hagan precisa la determinacion de los
parametros "densidad maxima" y "humedad Optima", a juicio de la Supervision, podra
emplearse el método de ensayo propuesto por ASTM D-2049-69 (Densidad relativa). Los
niveles de compactacion medidos con una u otra norma de ensayo, seran equivalentes.

Control de compactacion
Una vez efectuado todo el proceso de compactacion se efectuaran los siguientes ensayos:
=  Por cada cuatrocientos metros cuadrados (400 m2) o fraccién de tongada:

= 2 Densidad in situ (NLT-109/72), siendo la profundidad del orificio de ensayo no inferior a
la del espesor de la tongada a ensayar.

Prueba con supercompactadores
Se ajustaran a lo prescrito en el Art. 304 del P.P.T.G. (PG-3).

Obras de refino
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Una vez terminados los desmontajes y/o terraplenados, se comprobaran y rectificaran las alineaciones y
rasantes, asi como el ancho de las explanaciones ejecutandose el refino de taludes en los desmontajes, la
limpieza y refino en las cunetas y explanaciones, en las de coronacion de desmontes y en el repié de los
taludes.

Estos perfilados podran ser ejecutados a mano o a maquina. La excavaciéon de los taludes se realizara
adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la descompresién prematura o excesiva de su pie e
impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como bulones,
gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc., dichos trabajos deberan realizarse
tan pronto como la excavacion del talud lo permita. Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de
los taludes, tanto si se recubren con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural
existente.

En el caso de emplear gunita, se le afadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno
circundante. La transicién de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del
terraplén.

5.14.3.4. Pedraplenes.

Se aplicara el art. 331 del PG-3.

Los materiales para emplear en los rellenos tipo pedraplén procederan de excavaciones y ocasionalmente de
préstamo cuando asi se defina por el CONTRATANTE, debiendo reunir los requisitos exigidos para rocas
adecuadas en el art. 331 del PG-3 respecto a procedencia, calidad, granulometria y forma.

A efectos de determinar la procedencia del material, se considerara material de excavacion cualquier material
gue no sea procedente de cantera homologada y material de préstamo cualquier material procedente de
cantera autorizada.

Durante la excavacion del material a utilizar en pedraplenes se eliminara la cobertura vegetal, asi como las
zonas de roca superficial alterada. Se eliminaran asimismo las zonas de material inadecuado que aparezcan
en el interior de la formacion rocosa durante la excavacion de ésta.

El extendido del material se realizara en tongadas de espesor uniforme para que, con los medios disponibles,
se obtenga la compacidad deseada. A falta de otra especificacion dicho espesor serd de sesenta centimetros
(60 cm) y en ninglin caso sera superior a un metro (1 m) ni a tres (3) veces el tamafio maximo del &rido. En
todo caso, el espesor de la tongada debe ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a
utilizar.

Su compactacion se realizard con medios mecénicos adecuados a las caracteristicas del terreno y material,
hasta conseguir las compacidades minimas necesarias.

Las dimensiones y caracteristicas de la coronacion del terraplén, se realizara de acuerdo con los planos del
proyecto.

La partida de pedraplén esta incluida en la definicion de las unidades de caminos y plataformas, y los precios
unitarios de dichas unidades llevaran repercutidos la parte proporcional de ejecucion de pedraplén.

La unidad de medida es metros cubicos (m3).

5.14.3.5. Voladuras.

Si la excavacioén especial por voladuras no esta contemplada en el Proyecto como unidad independiente, se
entendera que esta comprendida en las de excavacion, y por tanto no habra lugar a su medicion y abono por
separado. No obstante, en el caso de ser necesarias voladuras estas deberan ser autorizadas por el
CONTRATANTE, que valorara la necesidad de nuevos permisos a tramitar por parte del CONTRATISTA.

De la misma manera los costes, elaboracion y obtencion tanto del proyecto de voladuras como de los permisos
administrativos derivados de la utilizacion del método de excavacion por voladuras correran a cargo del
CONTRATISTA y, por tanto, no seran objeto de medicién y/o abono y deberan estar repercutidos en la parte
proporcional de aquellas unidades de obra en las que aplique su utilizacion.

El exceso de excavacion se tratara segun lo contemplado en el apartado 4.2.4.2 Excavacion en zanjas y
cimentaciones, para cimentaciones y zanjas y en el apartado 4.2.7 Terraplenes para la explanada de viales. El
exceso de relleno no sera objeto de medicién y abono en ningln caso.
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5.14.3.6. Escollera.

Se aplicaré el art. 658 del PG-3.

5.14.3.7. Féabrica de gaviones.

Se aplicara el art. 659 del PG-3.

5.14.3.8. Firmes.

Zahorras artificiales

Se exigira marcado CE, en aplicacion de la Resolucion de 17 de abril de 2007 (BOE 108 de 5 de mayo de
2007).

Para los materiales a emplear como zahorras artificiales seran de aplicacion las indicaciones recogidas en el
articulo 510 del PG-3.

Preparacion de la superficie existente

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de
asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra. El
Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y,
en su caso, a reparar las zonas deficientes.

Preparacién del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicion del agua de compactacién se realizara también en
central, salvo que el Director de Obras permita expresamente la humectacion in situ.

En los demés casos, antes de extender una tongada se procedera, si fuera necesario, a su homogeneizaciéon
y humectacion.

Se podrén utilizar para ello la humectacion previa en central u otros procedimientos sancionados por la practica
que garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material previamente
aceptado, asi como su uniformidad.

Extension de una tongada

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension, en una tongada, de la capa de zahorras
de 15 cm de espesor de las calles aglomeradas y en una tongada del espesor indicado en planos de la capa
de zahorras de aceras, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.
Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion. Después,
la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la
tongada siguiente.

Compactacion de la tongada

Conseguida la humedad mas conveniente, que no debera superar a la éptima en mas de un punto porcentual,
se procedera a la compactacion de la tongada hasta alcanzar una densidad equivalente al 100 % del Proctor
Modificado.

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcion de los resultados
del tramo de prueba. La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la
zahorra se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya
al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desaglie, muros o
estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios
adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas
a la zahorra en el resto de la tongada.

Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra sera preceptiva la realizacién de un tramo de prueba, para
comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y de compactacion, y
especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar en
capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.
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Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los planos, en el eje, quiebros de
peralte si existen, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad (1/2) de la distancia
entre los perfiles del proyecto, se comparara la superficie acabada con la teérica que pase por la cabeza de
dichas estacas.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida que en ningln caso debera ser inferior a la
tedrica deducida de la seccion-tipo de los planos. Sera optativa del Director de las obras la comprobacion de
la superficie acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha
comprobacion.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el constructor, a su cargo.
Para ello se escarificara en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se afiadira o retirara el
material necesario y de las mismas caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el director de las
obras podra aceptar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense la merma de espesor sin
incremento de coste para la Propiedad.

Limitaciones de la ejecucién

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldégicas no hubieran producido
alteraciones en la humedad del material, tales que se superen en méas de dos (2) puntos porcentuales la
humedad 6ptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico. Si esto no fuera posible,
se dispondra un riego de imprimacion sobre las zahorras con una proteccion mediante la extension de una
capa de arido de cobertura. Aun asi, el trafico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se distribuira
de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona, procurando una distribucién uniforme del tréafico
de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo
proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

Riegos de imprimacion
Se prevé la ejecucion de riegos de imprimacion en las areas que determine el proyecto y que corresponderan
siempre a zonas en las que haya tréfico rodado: viales (internos o externos) o uniones de caminos nuevos con
carreteras existentes donde haya que adecuar un acceso con pavimentos asfalticos, sefializacion, drenajes
etc.
Sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 530 del PG3.

Dosificacion de los materiales

El empleo del arido quedara condicionado a la necesidad de que pase el trafico por la capa recién tratada, 0 a
que, veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante se observe que ha quedado una parte sin
absorber.

La dosificacion sera la minima compatible con la total absorcion del exceso de ligante o la permanencia bajo la
accion del trafico. La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprima sea
capaz de absorber en un periodo de veinticuatro horas (24 h).

Dicha dotacion en este caso sera (1 kg/m2) de ligante residual. La dotacion del arido de cobertura sera la
minima necesaria para la absorcion de un exceso de ligante, o para garantizar la proteccion de la imprimacién
bajo la accion de la eventual circulacién durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotacion, en ningun caso, sera
superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m2).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijara las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas
en obra.

Equipo para la aplicacién del ligante

IrA montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la
temperatura prescrita.

El dispositivo regador proporcionaré una uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculacion en
vacio del ligante. Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques, se empleara una caldera regadora portatil,
provista de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccién por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion del
ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presion, calibrado en kilogramos
fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?). El equipo también debera estar dotado de un termémetro para el
ligante, calibrado en grados centigrados (°C), cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades
de un elemento calefactor.

Preparacion de la superficie existente
Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de imprimacion cumple las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halla reblandecida por un exceso de humedad.
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En caso contrario, antes de que el Director pueda autorizar la iniciacion del riego, debera ser corregida, de
acuerdo con el presente Pliego.

Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego se considere en condiciones aceptables,
inmediatamente antes de proceder a la extension del ligante elegido se limpiara la superficie que haya de
recibirlo, de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial, utilizando para ello
barredoras mecanicas o maquinas sopladoras.

En los lugares inaccesibles a los equipos mecanicos se utilizaran escobas de mano. Se cuidara especialmente
de limpiar los bordes exteriores de la zona a tratar, sobre todo junto a eventuales acopios de aridos, que
deberan ser retirados, si es preciso, antes del barrido para no entorpecerlo y evitar su contaminacion.

Aplicacion del ligante

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara el ligante hidrocarbonado con la
dotacion y a la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. Este podra dividir la dotacién total en dos
(2) aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucion del riego.

La extension del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Para ello, se colocaran bajo los difusores tiras de papel u otro material en las zonas
donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera
superposicion del riego en la union de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal, que su viscosidad esté comprendida entre veinte y cien
segundos Saybolt Furol (20 a 100 sSF).

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, elementos tales como bordillos, vallas, sefiales, balizas,
arboles, etc.

Limitaciones de la ejecucion
El riego de imprimacion se aplicara cuando la temperatura ambiente a la sombra, y la de la superficie sean
superiores a los diez grados centigrados (10°C) y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.
No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar podra fijarse en cinco grados centigrados
(5°C) la temperatura limite inferior para poder aplicar el riego.

Dentro del Programa de Trabajos se coordinara la aplicacion del riego de imprimacién con la extension de las
capas bituminosas posteriores, que no debe retardarse tanto que el riego de imprimacion haya perdido su
efectividad como elemento de union con aquéllas. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se
efectuara otro riego de imprimacion, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior
fuese imputable al Contratista.

Cuando sea necesario que circule el trafico sobre la capa imprimada y para ello se haya efectuado la extension
del &rido de cobertura deberé prohibirse la accion de todo tipo de trafico, por lo menos durante las cuatro horas
(4 h) siguientes a la extension del arido; y, preferentemente, durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a
la aplicacion del ligante, plazo que define su periodo de absorcion. La velocidad maxima de los vehiculos
deberé reducirse a cuarenta kilémetros por hora (40 km/h).

Riesgos de adherencia

Sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 531 del PG3 Se exigira marcado CE, en aplicacion de la
Resolucion de 17 de abril de 2007 (BOE 108 de 5 de mayo de 2007).

La dotacion del ligante sera de 500 g/m2. En cualquier circunstancia, el Director de las Obras podra modificar
la dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

Equipo necesario para la ejecucion

El equipo para aplicacion de ligante ira montado sobre neumaticos y debera ser capaz de aplicar la dotacion
de ligante especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad
transversal suficiente y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

El equipo para la aplicacion de la emulsion debera disponer de rampa de riego. Para puntos inaccesibles al
equipo, y retoques, se empleara un equipo portétil provisto de una lanza de mano.

Si el ligante empleado hace necesario el calentamiento del equipo debera estar dotado de un sistema de
calefaccion por serpentines sumergidos en la cisterna.

En todo caso, la bomba de impulsion del ligante debera ser accionada por motor y estar provista de un indicador
de presion, calibrado en kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?). También deberé estar dotado el
equipo de un termémetro para el ligante calibrado en grados centigrados (°C), cuyo elemento sensible no podra
estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de adherencia cumple las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente.

En caso contrario, antes de que el Director pueda autorizar la iniciacion del riego, debera ser corregida de
acuerdo con el presente Pliego.

Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego se considere en condiciones aceptables
inmediatamente antes de proceder a la extension del ligante elegido se limpiara, si es preciso, la superficie que
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haya de recibirlo, de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta o que pueda ser perjudicial, utilizando
barredoras mecanicas o0 maquinas sopladoras; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear
escobas de mano. Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar, sobre todo junto a
eventuales acopios de aridos, que deberan ser retirados si es preciso, antes del barrido para no entorpecerlo y
evitar su contaminacion.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante fresado, los excesos de
emulsion bituminosa que hubiese, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir una correcta
adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 del PGS, transcurrido el plazo de
curado, se eliminara éste por barrido enérgico, seguido de soplo con aire comprimido u otro método aprobado
por el Director de las Obras.

Aplicacion del ligante

La aplicacion del ligante elegido se hara con la dotacion y a la temperatura aprobada por el Director, de manera
uniforme y evitando la duplicacién de la dotacion en las juntas de trabajo transversales.

Para ello se colocaran tiras de papel, u otro material, bajo los difusores en aquellas zonas de la superficie donde
comience o se interrumpa el trabajo, con objeto de que el riego pueda iniciarse o terminar sobre ellas y los
difusores funcionen con normalidad sobre la zona a tratar.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal que su viscosidad esté comprendida entre veinte y cuarenta
segundos Saybolt Furol (20 a 40 sSF), segun la NLT-138. Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante,
cuantos elementos constructivos o accesorios, tales como bordillos, vallas, arboles, etc., puedan sufrir este
efecto.

Limitaciones de la ejecucion

El riego de adherencia se podra aplicar cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los diez
grados centigrados (10°C) y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

No obstante, a criterio el Director de Obra, la temperatura limite inferior para poder aplicar el riego podra fijarse
en cinco grados centigrados (5° C), si la temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar. Sobre la capa
recién tratada deberd prohibirse el paso de todo tipo de trafico hasta que haya terminado la rotura de la
emulsion.

Dentro del Programa de Trabajos se coordinara la aplicacion del riego de adherencia con la extension de la
capa superpuesta, extension que deberéa regularse de manera que el ligante haya curado o roto practicamente,
pero sin que el riego de adherencia haya perdido su efectividad como elemento de unién con aquella.

Mezclas bituminosas en caliente

Se prevé la ejecucion de mezclas bituminosas en las areas que determine el proyecto y que corresponderan
siempre a zonas en las que haya tréfico rodado: viales (internos o externos) o uniones de caminos nuevos con
carreteras existentes donde haya que adecuar un acceso con pavimentos asfalticos, sefializacion, drenajes
etc.

Sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 542 del PG3. Atendiendo, en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos
empleados en la ejecucion de las obras.

Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de instalaciones de tipo continuo o discontinuo,
capaces de manejar simultaneamente en frio el nimero de fracciones de arido que exija la formula de trabajo
adoptada.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funciéon del numero de fracciones de arido que exija la
férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion sera ponderal, al
menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y tendra en cuenta la humedad de éstos, para corregir la
dosificacion en funcién de ella.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo mineral recuperado y de
aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los aridos, y estaran protegidos
de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema de clasificacion de los
aridos en caliente en un numero de fraccion no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de dosificadores ponderales
independientes: al menos uno (1) para los aridos en caliente, cuya precision sea superior al medio por ciento
(0.5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea
superior al tres por mil (0.3%).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central deberé poder dosificarlos con homogeneidad
y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras. Si la central estuviera dotada de tolvas de
almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h)
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siguientes a la fabricacion, el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la
homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, la central de fabricacién
dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el
apartado 542.5.4. del PG-3.

Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que debera tratarse con un producto,
para evitar que la mezcla se adhiera a ella.

La forma de la caja sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién sélo toque a ésta a través de
los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla en caliente
durante su transporte

Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender la
mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccién deseada y un minimo de precompactacion, fijado
por el Director de las Obras.

La capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.
La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automéatico de nivelacién, y de un elemento calefactor
para la ejecucion de la junta longitudinal. Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la
maestra se atienen a las tolerancias mecéanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han
sido afectados por el desgaste. Si a la extendedora pueden acoplarse piezas para aumentar su ancho, éstas
deberan quedar perfectamente alineadas con las correspondientes de la maquina.

Equipo de compactacion

Se podréan utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o mixtos. La
composicion minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1)
compactador de neumaticos

El equipo de compactacion sera aprobado por el Director, a la vista de los resultados obtenidos en el tramo de
prueba. Todos los tipos de compactadores seran autopropulsados, tendran inversores de sentido de marcha
de accion suave y estaran dotados de dispositivos para la limpieza de las llantas o neuméticos durante la
compactacion, y para mantenerlos hUmedos en caso necesario.

Los compactadores de llanta metalica no deberan presentar surcos ni irregularidades en las mismas. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir la
marcha.

Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y disposicion tales que permitan el solape de las
huellas de las delanteras y traseras, y, en caso necesario, faldones de lona protectores contra el enfriamiento
de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores, seran aprobadas
por el Directos de las Obras y seran las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de
la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del arido ni arrollamientos de la mezcla a las
temperaturas de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién normales, se emplearan otros de tamafio y
disefio adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser autorizados por el Director de
las Obras.

Estudio de la mezclay obtencién de la formula de trabajo
La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no debera iniciarse hasta que su correspondiente formula de
trabajo haya sido estudiada y aprobada, por el Director de Obra.
Dicha férmula sefialara:
= Laidentificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso, después
de su clasificacion en caliente.
= La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los cedazos y tamices:
45 mm; 32 mm, 22 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 0.500 mm, 0.250 mm, y 0.063 mm de la UNE-
EN 933-2.
= Dosificacion, en su caso, del polvo mineral de aportacion, expresada en porcentaje del arido total
con aportacion del uno por mil (0.1%).
= Tipoy caracteristicas del ligante hidrocarbonado.
= Ladosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportacion, referida
a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la masa del
ligante hidrocarbonado.
= Ensucaso, el tipo y dotacion de las adiciones, referida a la masa total del arido combinado.
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= Ladensidad minima a alcanzar.

También deberan sefialarse:
= Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos con el
ligante.
= Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningln caso
se introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en mas de quince
grados Celsius (15°C).
= La temperatura de mezclado con betunes asfélticos se fijara dentro del rango correspondiente a
una viscosidad del betln de ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-300 cSt).
= Latemperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte.
= Latemperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactacion.
= En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma
de incorporacién y tiempo de mezclado.
La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta grados Celsius
(180°C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165°C).
En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera aprobada por el Director de
las Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al minimo
fijado.
La dosificacion de ligante hidrocarbonatazo en la formula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los materiales
disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios establecidos en los apartados
542.5.1.2. Y 542.5.1.5 del PG-3.
Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera asegurar el
cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, segun lo indicado el apartado 542.7.4. del PG-3.
Silamarcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccion de la formula de trabajo
con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos.

Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la mezcla
bituminosa en caliente.

El Director de Obra indicara las medidas adecuadas a restablecer una regularidad superficial aceptable. Sobre
la superficie se ejecutara un riego de adherencia o de imprimacién segun corresponda.

Se comprobara especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados, no
quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su aplicacién, se
comprobara que su capacidad de unién de la mezcla bituminosa no ha disminuido de forma perjudicial.

Aprovisionamiento de aridos
El Director de la obra fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras.

Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcion de los resultados
del tramo de prueba. Se debera realizar a la mayor temperatura posible sin rebasar la maxima prescrita en la
férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, continuandose mientras la
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en
condiciones de ser compactada hasta que se alcance la densidad especificada.

Tramo de prueba
El tramo de prueba tendra una longitud de 100 m.

Control de calidad
Seréa de aplicacion lo indicado en el articulo 542 del PG-3.

5.14.3.9. Drenajes.

e En el estudio de drenaje en viales y accesos, se determinan a partir de los caudales de avenida
obtenidos en el estudio hidroldgico y para el periodo de retorno correspondiente, las obras de
drenaje transversal a la via necesarias para su desagie, definiendo su forma y situacion, asi
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como la comprobacién de su funcionamiento hidraulico durante la evacuacion de las aguas en
régimen de avenidas.

e Las embocaduras o salidas de las obras estdn compuestas por aletas de hormigén que se
disponen, formando 33° 0 45° con el eje de la obra, aunque este angulo puede variar ligeramente
para adaptarse a la direccién del cauce y del camino.

e La ejecucion de estas obras comprende:

e Replanteo y materializacién de referencias topograficas.

e Los caminos de acceso necesarios para la ejecucion de las obras.

e Excavaciony alisado de las obras de entrada y salida y retirada de los productos excavados.

e Enmarcado de las obras de entrada y salida donde se indique.

e Hormigén y encofrado del cuerpo de la obra y las embocaduras de entrada y salida, o de los
escalonamientos de salida y de los fosos de entrada.

e Excavacion, de la rasa para la colocacion de tubos y retirada de los productos excavados.

e  Suministro, transporte y colocacion de los tubos de hormigén y su revestimiento de hormigén.

e Todas las operaciones que se necesiten para acabar la obra en las condiciones de calidad y con
las tolerancias definidas en los documentos del proyecto.

e Retiraday limpieza de todos los elementos auxiliares y restos de obra.

e Acondicionamiento del terreno.

e Conservacion de la obra ejecutada hasta su recepcion provisional.

e Todas las obras necesarias para asegurar el correcto drenaje provisional de las aguas
interceptadas mientras se realiza la obra definitiva.

e Para el drenaje longitudinal se ha previsto un sistema constituido por unas cunetas laterales de
calzada sin revestir.

e La ejecucion de estas obras comprende:

e Replanteo y materializacién de referencias topograficas.

e Excavacion y alisado de zanjas y pozos, y retirada de productos excavados.

e Hormigon de base y colocacion de tubos para el drenaje.

e Recubrimiento del dren con arido filtrante.

¢ Rellenos complementarios.

e Construccion de bajantes, incluidos materiales.

e Todas las operaciones que se necesiten para acabar las obras en las condiciones de calidad y
con las tolerancias definidas en los documentos del proyecto.

e Retiraday limpieza de todos los elementos auxiliares y restos de obra.

e Acondicionamiento del terreno.

e Colindantes que puedan ser afectadas por el mismo.

En general se seguiran las indicaciones del Art. 410 del PG-3 y condicionados de las Conferderaciones
Hidrograficas, respecto a arquetas y pozos de registro, y de la normativa UNE-EN 1916 de tubos y piezas
complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y hormigén con fibra de acero.

Se realizaran los estudios hidroldgicos necesarios para la obtencion de caudales y poder dimensionar
adecuadamente el sistema de drenaje.

El sistema de drenaje del parque edlico consistira en la ejecucion de cunetas longitudinales al camino y drenajes
transversales que permitan derivar las aguas de escorrentia en determinados puntos. En el caso de que los
drenajes deban ejecutarse en zonas competencia del organismo de cuenca se deberan cumplir con las
prescripciones de la resolucion, siendo la empresa CONTRATISTA, en caso de necesidad, la encargada de
justificar técnicamente antes el organismo competente la NO conveniencia de ejecucion de alguna de las
infraestructuras previstas, ejecutando en Ultima instancia la obra indicada en la resolucion en el caso de
discrepancias entre CONTRATISTA y organismo competente.

Se tendra especial cuidado en la salida de las aguas de escorrentia de los drenajes transversales, debido a
que su evacuacion puede causar erosiones importantes, ejecutando para ello encachados de piedras.

La red de drenajes de una subestacion tendra como objetivo evitar la acumulacion de agua en los parques,
tanto de intemperie como en el interior de los edificios.

Se proyectara una red de drenaje formada por tubos DREN, colocados en el fondo de zanjas de grava,
rodeadas de material filtrante (geotextil) para evitar que se colmaten. Se podra utilizar el recorrido de los canales
de control para este fin.

Se colocaran arquetas de registro en los puntos de confluencia de las distintas zanjas y finalmente a un pozo
de registro o gravas envuelto de geotextil, lo cual evitara que los finos colmaten las gravas e inutilicen el pozo
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con el transcurso del tiempo. en donde vierten todas las aguas provenientes de la zanja de gravas, éstas
verteran a la red de alcantarillado.

En caso de que no exista red de alcantarillado, se realizara una red de tubos desde el pozo de gravas y se
protegera con escollera que evite la erosion del terreno y que permita el flujo del agua pluvial de manera natural.
Cuando no se especifique otra unidad de medicion, los drenajes transversales se mediran por metro(ml)
realmente ejecutada, incluyendo arquetas de recogida y salida de agua, aletas y encachado de piedra, segun
definicion de la unidad del proyecto.

Cunetas de obray desagle

Se trata de zanjas longitudinales abiertas en el terreno junto al vial, con el fin de recibir y canalizar las aguas
de lluvia, y se excava sobre el terreno existente.

Segun la I.C 5.2 las cunetas seran revestidas en todo caso cuando la pendiente longitudinal sea inferior al 1%
o superior al 3%, ejecutadas sobre el terreno existente. La forma, dimensiones, tipo y demas caracteristicas,
se ajustaran a lo definido en planos, concretamente se ejecutaran cunetas triangulares, de talud 1:1 y sus
dimensiones vendran dadas por un calculo de caudal en funcién de la cuenca de captacion.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio a lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccién, en aplicacién de la Directiva 89/106 CEE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en
el articulo 9 del mencionado Real Decreto. A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacion, se
procedera a la ejecucion de la excavacién de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion y refino.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y se mantendra con la nivelacion
y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de
caracteristicas en el lecho de asiento. Se cuidara la terminacion de las superficies Las secciones que no
cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de nuevo, no permitiéndose el relleno con mortero
de cemento.

En los puntos de descarga (salida de cunetas y obras de drenaje) se colocara una playa de grava con el fin de
disipar la energia y evitar la erosion del terreno natural.

Se trata de zanjas longitudinales abiertas en el terreno junto al vial, con el fin de recibir y canalizar las aguas
de lluvia, y se excava sobre el terreno existente.

Son cunetas sin revestir, ejecutadas sobre el terreno existente. La forma, dimensiones, tipo y demas
caracteristicas, se ajustaran a lo definido en planos, concretamente se ejecutaran cunetas triangulares, de talud
1:1y 1m de ancho.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio a lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE.

En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en
el articulo 9 del mencionado Real Decreto. A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacion, se
procedera a la ejecucion de la excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion y refino.

La excavacion se realizard, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y se mantendra con la nivelacion
y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de
caracteristicas en el lecho de asiento. Se cuidara la terminacién de las superficies Las secciones que no
cumplan estas condiciones seran levantadas y ejecutadas de nuevo, no permitiéndose el relleno con mortero
de cemento.

Cunetas de Hormigon ejecutadas en obra

Seréa de aplicacion, junto con lo aqui preceptuado, lo dispuesto en el art. 400 del PG-3, de

acuerdo con la Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo.

Cuneta de hormigon ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma, con
el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in situ" con hormigon, colocado sobre un lecho
de asiento convenientemente preparado.

La forma, dimensiones, tipo y demas caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en la Norma 5.2-IC de Drenaje
Superficial (2016) y en el Proyecto.
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5.14.4. Obras auxiliares.

Las obras auxiliares que para la ejecucion de todas las proyectadas haya de realizar el Contratista seran
siempre por su cuenta, pero su disposicion y planos habran de ser aprobados previamente por el Director de
Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones que se estipulen
en este Pliego.

5.14.5. Seiializacién de obras.

Siguiendo las indicaciones del estudio de Seguridad y Salud, el contratista estara obligado a instalar y mantener
bajo su responsabilidad, durante la ejecucion de las obras, las sefializaciones necesarias, balizamientos,
iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo
momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo caso, las autorizaciones necesarias para las
ejecuciones parciales de la obra.

Sin perijuicio del cumplimiento por parte del contratista de toda Reglamentacion de Seguridad vigente, viene
asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen para el cumplimiento de las mismas, asi
como la sefializacion y deméas medios materiales, tengan una presentacion adecuada.

5.15. ESPECIFICACIONES TECNICAS ELECTRICAS.

5.15.1. Cableado de alta tensién.

5.15.2. Normativa aplicable.

e 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 tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT Ola 09. Correccion de errores del Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero
(BOE 174. 19 julio 2008). Correccién de erratas del Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero (BOE
120. 17 mayo 2008).

e 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 tensidon y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC - RAT 01 A 23.

¢ Normas particulares de la compafiia eléctrica.

e Normalizacion Nacional (Normas UNE).

e Recomendaciones UNESA.

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

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas de caracter técnico en
lineas eléctricas de alta tension, con objeto de proteger la avifauna.

5.15.3. Ejecucién de las obras para lineas subterraneas de al ta tension.

5.15.3.1. Conductores.

Los conductores serdn cables con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) del tipo homologado por la
compaifiia eléctrica distribuidora propietaria de la red EDE.

El aislamiento de los cables debera adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE-20435-
1y UNE-EN-60071.1

Transporte de bobinas de cable

Las bobinas de cable se transportaran de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

La carga y descarga se realizard mediante camiones o remolques apropiados para su transporte, se hara
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
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El blogueo de las bobinas se realizara mediante tacos de madera lo suficientemente largos y duros, de manera
que el largo cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas.

Tendido de los cables

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

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de dimensiones y
resistencia apropiada al peso de la bobina.

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

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran
torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior
a 20 veces su diametro durante su tendido. Y un radio de curvatura una vez instalado de 10(D+d), siendo Del
diametro exterior del cable y d el diametro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de
la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le habra adaptado
una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar
del indicado por el fabricante. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.
El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
dafien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro. Dispondran de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen; y una garganta por la que discurre el cable para
evitar su salida o caida.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse siempre
a mano.

So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo vigilancia del
Director de Obra.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en las
inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con
una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla o placa de PVC.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50
m.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la
zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En
este caso se debera entubar la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases, se colocara una sujeciéon
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos por un mismo tubo.

5.15.3.2. Conexionado de cables.

Antes del inicio de los trabajos, se comprobara que se cumplen los siguientes requisitos:

e Se dispone de los planos de conexionado aprobados por el cliente.
e Que el equipo a conectar esta montado.
e Que el cable, regleta y bornas estan identificados.

Se comprobara que la identificacion del extremo del cable coincide con la del plano de conexionado,
verificandose que la seccion y el nimero de conductores son correctos.

Se adaptara el cable a lo que sera su recorrido definitivo, para determinar el cable sobrante y el lugar de corte.
Se fijara el cable con el soporte, grapa o prensaestopas que traiga el equipo.

Se identificara a la entrada de los equipos en lugar proximo al de fijacion.

Una vez cortado el cable se retirara la cubierta necesaria para efectuar la conexion. La identificacion de los
conductores se hara indicando el nimero de conductores se hara indicando el nimero de conductor y las
bornas donde van conectados.

Cada terminal se engastara con el util adecuado.

Para el embornamiento de los terminales sera preciso retirar previamente la tuerca del esparrago y la arandela
si la hubiera. Para ello se utilizaran destornilladores tipo tubo o llaves fijas adecuadas quedando prohibido el
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uso de alicates y de llaves ajustables. Una vez colocado el terminal, se colocara de nuevo la tuerca sin que se
olviden las arandelas.

Caso de disponer de bornas de tornillo en lugar de tuerca, se utilizara siempre el destornillador apropiado,
quedando prohibido el uso de destornilladores muy finos que dafien la ranura de la cabeza del tornillo.

5.15.3.3. Cable de conexiones entre pantallas y cajas de conexiones.

Seran de tipo concéntrico y las pantallas de los dos lados del empalme seran el interior y el exterior del cable
conceéntrico.

Las conexiones estaran disefiadas para minimizar la longitud de este tipo de cables Este cable estara
constituido por un conductor de cobre, un aislamiento de XLPE y un conductor concéntrico de hilos de cobre
de la misma seccion que el conductor principal. Ademas, este conductor dispondréa de un aislamiento/cubierta
exterior.

5.15.3.4. Terminales.

Los terminales de tipo interior se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica con
las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior de las subestaciones y mantener el aislamiento hasta
el punto de conexion, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se instalan.

5.15.4. Disposiciones de materiales en zanjas.

5.15.4.1. Zanjas de tipo S/C 15 kV.

Zanjas en terreno agricola
Especificaciones a seguir:

ZANJIA TIPO A

CANALIZACION ENTUBADA COM TRES TUBOS DE @160 ¥ CABLES AISLADOS DE
12120 KV (HASTA 240 mm INCLUSIVE), COLOCADOS AL TRES BOLILLOS
EM TIERRA O ACERA

Eacata 110 PAVIMENTO

BN
[l

b

E
CIMTA DE SEFALIZACION
o {10+ 30cm dal susio)
g 3

[Con terra, arena, bodo-uno o sshorra b

]

e s

E b \ RELLENG ZANJA
|

TUBD DE PLASTICO @160 mm.

S

© T— AZIENTO TUBOS

[Arena de ria)
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5.15.4.2. Autovalvulas pararrayos.

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas atmosféricas se
instalara una auto valvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los cables unipolares.
La auto valvula sera de 6xido de zinc como elemento activo y con contador de descargas. Las caracteristicas
exigidas seran las siguientes:

e  Tension nominal: 15 kV

e Corriente de descarga nominal: 10 kKA.

e Lineade fuga: igual a la exigida para los terminales.

e El aislador de la auto valvula sera de composite.

La puesta a tierra de las autovalvulas se realizara conectando directamente al propio apoyo de paso de aéreo
subterraneo.

5.15.4.3. Cableado puesta a tierra.

Puesta atierra de la red colector

Los condicionantes para la ejecucion del tendido seran en los establecidos en el apartado Tendido de los cables
de este mismo documento.

La instalacion de puesta a tierra se complementa mediante un conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de
seccion que se instalara en canalizacion conjunta con los cables de potencia y comunicaciones. Este conductor,
instalado en el fondo de la excavacion, en contacto directo con el terreno, actuard como electrodo horizontal,
mejorando en gran medida la resistencia de tierra de la instalacion.

5.16. Inspeccién y control.

Las comprobaciones a efectuar seran las siguientes:

e Verificacion de reclamaciones pendientes de los propietarios.

e Que las peanas queden libres y protegidas de posibles vertidos de tierras. Asi como que estan
perfectamente enlucidas y no presenten grietas ni coqueras.

e Que la zona préxima al apoyo haya quedado limpia de tierras procedentes de la excavacion, de restos
de hormigén y de otros materiales y residuos.

e Que los tubos para el paso de los cables de tierra son del didmetro adecuado y no estén obstruidos
por materiales de desecho.

e La nivelacion de los anclajes de los apoyos, la correcta orientacion de las caras de los anclajes y su
alineacion con los apoyos inmediatos.

e La perfecta union de las tomas de tierra y que el tubo de la puesta a tierra este sellado con silicona.

e Se medira la resistencia con la toma de tierra desconectada del apoyo.

e Se realizara una inspeccion visual del conjunto del apoyo para comprobar que no faltan barras y la
perfecta alineacion de los montantes. Asi mismo, se comprobara la verticalidad de los apoyos,
admitiéndose una tolerancia del 0,2 % sobre la altura total.

e La correcta colocacion de casquillos, cartelas, forrillos, tornillos, asi como el perfecto ajuste y
asentamiento.

e Que los tornillos estan colocados, apretados, y graneteados correctamente.

e La presencia, perfecta fijacion, numeracion y visibilidad desde el suelo de las placas de sefializacion.

e Inspeccion de los herrajes y aisladores que componen las cadenas: correcto montaje, tipo de
aisladores, aisladores limpios y sin roturas. Asi como el perfecto aplomado de las cadenas de
suspension.

e Comprobacion de las flechas.

e Lainstalacion de antivibradores, colocacion, nimero y distancias.

e Que la grapa, varilla preformada, latiguillos y conexion al apoyo del cable de tierra sea correctos.

e Distancia a masa y longitudes de puente flojos.

e Comprobacion de distancias a obstaculos, edificios, masas de arbolado, al suelo, cruzamientos.

Las deficiencias detectadas seran corregidas por el Contratista, corriendo a su cargo siempre que sean
motivados por deficiencias técnicas en el montaje.
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5.17. Medicién y abono.

La medicion y el abono de las diferentes unidades de obra se llevaran a cabo con arreglo a las unidades
realmente ejecutadas, con sujecion a las caracteristicas del proyecto y por aplicacion de los precios
establecidos en el mismo 0, en su caso, de los precios contradictorios expresamente aceptados o asumidos
por la Direccién de Obra.

Los excesos no justificados de unidades de obra en relacion con las estipulaciones del proyecto no seran objeto
de abono al Contratista.

Las Certificaciones parciales se realizaran con la frecuencia que determine la Direccion de Obra, con un minimo
de una mensual.

Las mediciones parciales podran realizarse por el Contratista ante la Direccién de Obra.

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

5.18. Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras, y en los 15 dias siguientes a la peticion del Contratista, se hara la Recepcion
Provisional de las mismas por la Propiedad, 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 es este el caso.

Dicha Acta sera firmada por ambas partes dandose la obra por recibida, comenzando entonces a contar el
periodo 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 detalladas para remediar los defectos observados, estableciéndose un
plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Las obras de reparacion seran por cuenta del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese esas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la
fianza.

5.19. Plazo de garantia.

El periodo de garantia sera el sefialado en el Contrato y empezara a contar desde la fecha de aprobacion del
Acta de Recepcion.

Los gastos de conservacion, manutencion, limpieza y entretenimiento de las obras realizadas, durante el plazo
de garantia, correran a cargo del Contratista hasta la firma del Acta de Recepcion Definitiva. Se exceptian de
dichos gastos los correspondientes al coste energético (alumbrado, etc.)

5.20. Recepcidn definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o, en su defecto, a los doce meses de la recepcion
provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras, levantandose el Acta correspondiente.

Badajoz, mayo de 2024
El Ingeniero Técnico Industrial (Colegiado nim. 2117).
C.O.P.L.T.B.A.

Fdo.: Juan José Garcia Pajuelo.
(Al servicio de ARRAM Consultores)
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La Propiedad.
CONTRATO - MEDICIONES

coDIGOo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE
C1 CENTRO DE TRANSFORMACION
PFU54 Ud EDIFICIO PREFABRICADO ORMAZABAL PFU-54 24KV

Suministro y Montaje de Envolvente monobloque de hormigén tipo caseta (s/norma IEC 62271-202), de instalacion
en superficie y maniobra interior PFU-54 24 kV especial, preparado para alojar dos transformadores de 2.500 kVA,
con ventilacion forzada instalada junto a cada uno de ellos. Cuenta con 1 puerta de peaton y dos puertas para el
transformador, de dimensiones exteriores 10.540mm de largo x2.380mm de fondo por 2.740mm de altura vista.
Incluye el edificio y todos sus elementos exteriores segun CEl 622171-202, transporte, montaje y accesorios.
Incluye:

- Obra civil necesaria (excavacion, cama de arena, losa de cimentacion, colocacion definitiva y acerado perimetral)
- Red de tierras interiores.

- Instalacién de alumbrado interior.

- Elementos de seguridad (guantes, banqueta y carteles de primeros auxilios).

- Circuito de disparo de los transformadores.

- Interconexion de MT entre celda de proteccion y transformador.

- Interconexion de BT entre transformador y cuadro de baja tension.

- Ventilacion Forzada

Segun RU-1303A, transporte, montaje y accesorios, segun especificaciones del proyecto, totalmente instalado,
conectado y funcionando.
1 1,00

1,00 3365129  33.651,29

TRAFO 2500 Ud TRANSFORMADOR EN BANO ESTER NATURAL 2500 KVA
15KV/400V
Transformador ORMAZABAL de llenado integral mod. ORGANIC de ester natural 2500 kVA 15kV/400V, segln
normativa ECODISENO. bobinados de aluminio, bornas encufables, regulacién primaria +2,5 +5 +7,5 +10%,
conexiones Dny11, fabricado segin UNE 21428, EN 5064, IEC 60076 y nueva norma ecodisefio. Con relé de
proteccion integral con funcidn de presion interna, temperatura del liquido dieléctrico, control de nivel de aceite y
deteccion de gas, elementos de fijacion a suelo. Totalmente instalado, con conexiones de proteccion realizadas y
funcionando.
2 2,00
2,00 92.751,75 185.503,50

03.03.04 Ud Termometro para proteccion termica del transformador

Termometro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el mismo, y sus conexiones a la alimentacién
y al elemento disparador de la proteccion correspondiente, debidamente protegidas contra sobreintensidades,
instalados

1,00

1,00 122,00 122,00

CGMCOSMOS-LMUd CELDA MODULAR DE LINEA ORMAZABAL GCMCOSMOS
L-24 24kV/400 A SF6 25 kA
Suministro y Montaje de Celda modular de linea CGMCOSMOS L-24, corte y aislamiento integral en SF6,
365mmx1740mmx735mm, interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 S/IEC  62271-103),
conexién-seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24 kV, In=400 A / Icc=25 kA. Con mando manual e Indicador
presencia tension. Incluye el material y todos sus elementos exteriores, transporte, montaje y accesorios, segun
especificaciones de proyecto, totalmente instalado, conectado y funcionando
1 1,00
1,00  3.889,97 3.889,97

CGMCOSMOS-VCUd CELDA INTERRUPTOR AUTOMATICO CGMCOSMOS V-24
24KkV/400 A SF6 C/RELE EkorRPG 25 kA
Suministro 'y montaje de celda interruptor automatico CGMCOSMOS V-24, de aislamiento en SFG,
480mmx1740mmx850mm, Vn=24 kV, In=400 A / Icc=25 KA. equipada con: interruptor automatico de corte en vacio
(cat. E2-C2 s/IEC 62271-100). Con mando manual e interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC
62271-103), conexion-seccionamiento-puesta a tierra. Incluye: Relé de proteccion digital y comunicable
EkorRPG-201A, indicador presencia tension embebidos en el pasatapas y EkorDIDO médulo de ampliacion. Incluye
el material y todos sus elementos exteriores, transporte, montaje y accesorios, seguin especificaciones de proyecto,

totalmente instalado, conectado y funcionando.
2 2,00
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
200 876822  17.536,44
con1830 Ud CONECTOR TIPO M-400-TB CABLE AL 12/20kV 1x400mm2
Suministro y montaje de conector para cable TIPO M-400-TB para cable AL 12/20kV 1x400mm2. Totalmente
conectado y montado.
3 3,00

3,00 350,02 1.050,06

PUENTEBT1 Ud PUENTE BT DE INTERCONEXION CUADRO BT-BT
TRANSFORMADOR

Puente BT de interconexién entre Cuadro de BT y el lado de BT del Transformador.
2 2,00

2,00 1.229,65 2.459,30

PUENTEMT Ud PUENTE MT DE INTERCONEXION

Puente MT de interconexion
TRANSFORMADOR 2 2,00

2,00 988,26 1.976,52

ELE80-35 Ud ELECTRODO DE P.A.T. DE PROTECCION UNESA
80-35/5/82
Ud. de electrodo de proteccidn con configuracion UNESA 80-35/5/82 para la tierra de proteccion, compuesto por 8
picas de acero cobreado de 2 m de longitud en rectangulo, unidas por conductor Cu 50mm2 desnudo y enterradas a
0,5 m, incluida caja de bornas de medida en el C.T. Totalmente conectada e instalada.
1 1,00
1,00 1.333,11 1.333,11

ELE45X81 Ud ELECTRODO DE P.A.T. DE SERVICIO UNESA 5/32
Ud. de electrodo de proteccion con configuracion UNESA 70-35/5/82 para la tierra de servicio, compuesto por 3
picas de acero cobreado de 2 m de longitud en rectangulo, unidas por conductor Cu 50mm2 desnudo y enterradas a

0,5 m, incluida caja de bornas de medida en el C.T. Totalmente conectada e instalada.
2 2,00

2,00 529,88 1.069,76

TIERRA INT_P1 ud INSTALACION INTERIOR DE PROTECCION PARA CT

Suministro e Instalacion de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion, con el conductor de cobre
desnudo, grapado a la pared, y conectado a los equipos de MT y demas aparamenta de este edificio, asi como una
caja general de tierra de proteccion segun las normas de la compafia suministradora, totalmente instalado y
funcionando.

1 1,00

1,00  1.55598 1.565,98

120MEDICIONES Ud CERTIFICADO POR OCA DE MEDICION DE TENSIONES
DE PASO Y CONTACTO

Medicion realizada por OCA de las tensiones de paso y contacto por OCA, segun procedimiento ENDESA.
1 1,00

1,00 689,35 689,35

1MEDICIONES Ud Ensayos y medidas requeridos

Realizacion de todas las mediciones y ensayos necesarios para la legalizacion de la instalacion de linea
subterranea de MT y en su caso para la cesién a la compafiia distribuidora de la zona. Desglosar ensayos a realizar.
2 2,00

2,00 644,11 1.288,22
I 0 T 252.115,50




La Propiedad.
CONTRATO - MEDICIONES

coDIGOo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE
C2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO
PFU5 Ud  EDIFICIO PREFABRICADO ORMAZABAL PFU-5/ST 24KV

Suministro y Montaje de Envolvente monobloque de hormigén tipo caseta (s/norma IEC 62271-202), de instalacion
en superficie y maniobra interior PFU5/ST5 24 kV SIN TRAFO y con 2 puertas de peatdn, de dimensiones exteriores
6.080mm de largo x2380mm de fondo por 3.045 mm de altura vista. Incluye el edificio y todos sus elementos
exteriores seguin CEIl 622171-202, transporte, montaje y accesorios. Incluye:

- Obra civil necesaria (excavacion, cama de arena, colocacion definitiva y acerado perimetral)

- Instalacion de alumbrado interior

- Malla de separacion de zonas

- 2 Conjuntos de elementos de seguridad (carteles, guantes, sujecion de elementos y banquillo).

Segun RU-1303A, transporte, montaje y accesorios, segun especificaciones del proyecto, totalmente instalado,
conectado y funcionando.
1 1,00

1,00 10.378,02  10.378,02

CGMCOSMOS-LTEId CELDA MODULAR DE LINEA ORMAZABAL GCMCOSMOS
L-24 24kV/400 A SF6, MOTOR 24 Vcc, TELEMANDADA 25
kA
Suministro y montaje de Celda modular de linea tipo CGMCOSMOS modelo motorizadas, aislamiento y corte en
SF6, Vn=24 kV, In=400 A / lcc=25 kA. Con mando manual e interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3
s/IEC 62271-103), conexidn-seccionamiento-puesta a tierra. Incluye: indicador mando motor 48Vcc y relé de control
intregrado EkorRClI, captadores de presencia tension. Incluye el material y todos sus elementos exteriores,
transporte, montaje y accesorios, segun especificaciones de proyecto, totalmente instalado, conectado y
funcionando.
3 3,00
300 475059  14.251,77

CGMCOSMOS-P Ud CELDA SERVICIOS AUXILIARES CGMCOSMOS P
24KkV/400 A SF6 MOTOR 24 Vcc 25 kA
Suministro y montaje de Celda ruptofusible CGMCOSMOS-P, corte y aislamiento integral en SF6, para SSAA
equipada con transformador de tension 15000-20000/230 V 500 VA tipo VEG-24 bajo norma Global. Vn=24 kV,
In=400. Incluye: Indicador presencia tension. Incluye el material y todos sus elementos exteriores, transporte,
montaje y accesorios, segun especificaciones de proyecto, totalmente instalado, conectado y funcionando
1 1,00
1,00  6.650,33 6.650,33

PUENTEMT Ud PUENTE MT DE INTERCONEXION

Puente MT de interconexion
COMPANIA-ABONADO 1 1,00

1,00 988,26 988,26

CGMCOSMOS-RCUd  CELDA REMONTE DE CABLES CGMCOSMOS RC-24 24kV
25kA

1 1,00
1,00 1.050,05 1.050,05

CGMCOSMOS-VCUd CELDA INTERRUPTOR AUTOMATICO CGMCOSMOS V-24
24kV/400 A SF6 C/RELE EkorRPG 25 kA
Suministro 'y montaje de celda interruptor automatico CGMCOSMOS V-24, de aislamiento en SF6,
480mmx1740mmx850mm, Vn=24 kV, In=400 A / lcc=25 kA. equipada con: interruptor automético de corte en vacio
(cat. E2-C2 s/IEC 62271-100). Con mando manual e interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC
62271-103), conexion-seccionamiento-puesta a tierra. Incluye: Relé de proteccion digital y comunicable
EkorRPG-201A, indicador presencia tensién embebidos en el pasatapas y EkorDIDO modulo de ampliacion. Incluye
el material y todos sus elementos exteriores, transporte, montaje y accesorios, segun especificaciones de proyecto,
totalmente instalado, conectado y funcionando.
1 1,00
1,00 8.768,22 8.768,22




La Propiedad.
CONTRATO - MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE

CGMCOSMOS-M Ud CELDA MODULAR DE MEDIDA CGMCOSMOS M-24
24KkV/400 A 25 kA
Suministro y montaje de celda modular de medida CGMCOSMOS M-24. Vn=24 kV In=400 A / Icc=25 KA. Incluye
interconexion de potencia con celda contigua, 3 transformadores de tension, 3 de intensidad verificados y
resistencia antiferroresonante. incluido, verificacion transformadore por laboratorio, terminales de MT, conexion al
equipo tarificador con cableado 6 mm2 apantallado 0,6/1kV bajo tubo de acero roscado PG 48, incluida verificacion
por laboratorio de los transformadores. Medida la unidad totalmente instalada, conectada, probada y funcionando
seguin normas EDISTRIBUCION REDES INTELIGENTES. Las caracteristicas de los transformadores seran:

-3 T.I.: Segun UNE EN 61869, x-x/5A, cl 0,5S 10 VA, intensidad termica 80 In, fs 150%, aislamiento 24 kV. Marca y
modelo normalizado por EDISTRIBUCION REDES INTELIGENTES.
- 3 T.T.: Segun UNE EN 61869, con una relacién de transformacion x:V3/110:V3V 10 VA Cl 0,5, un factor de
tension de 1,9 Un durante 8 horas, y un aislamiento nominal de 24 kV. Marca y modelo normalizado por
EDISTRIBUCION REDES INTELIGENTES.

1 1,00

1,00  5.040,25 5.040,25

CGMCOSMOS-LMUd  CELDA MODULAR DE LINEA ORMAZABAL GCMCOSMOS
L-24 24kV/400 A SF6 25 kA
Suministro y Montaje de Celda modular de linea CGMCOSMOS L-24, corte y aislamiento integral en SFG,
365mmx1740mmx735mm, interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC  62271-103),
conexién-seccionamiento-puesta a tierra.  Vn=24 kV, In=400 A / lcc=25 kA. Con mando manual e Indicador
presencia tension. Incluye el material y todos sus elementos exteriores, transporte, montaje y accesorios, segun
especificaciones de proyecto, totalmente instalado, conectado y funcionando

Salida a C.T. - Prevista para coser celda 1 1,00
contigua
1,00  3.889,97  3.889,97
con1830 Ud CONECTOR TIPO M-400-TB CABLE AL 12/20kV 1x400mm2
Suministro y montaje de conector para cable TIPO M-400-TB para cable AL 12/20kV 1x400mm2. Totalmente
conectado y montado.
9 9,00

9,00 350,02 3.150,18
ACOM--GPRS  Ud ARMARIO DE COMUNICACIONES TIPO EDISTRIBUCION
REDES DIGITALES
Armario de telemando sobrecelda tipo CM-UP, conteniendo en su interior debidamente montados y conexionados
los siguientes aparatos y materiales: 1 Equipo cargador-bateria, 1 Unidad Remota de Telemando; RTU tipo UE8
para el control de las celdas y la conexion con el puesto de control; s/n Bornas, accesorios y pequefio material (No
se incluye armario con
transformador de aislamiento de 10 kV., ni cuadro de alimentacion y proteccién de la UPI)
1 1,00
1,00  7.350,37 7.350,37

cargador rectif Ud CARGADOR BATERIAS ORMAZABAL EKORUCB

Suministro y montaje de sistema cargador baterias marca Ormazabal modelo ekorUCB incluyendo baterias 17 Ah'y

equipo rectificador-cargador de tension de entrada 230Vca y tension de salida 48Vcc.
1 1,00

1,00  1.050,05 1.050,05

ead Ud MODULO NORMALIZADO PARA EQUIPO TARIFICADOR
X/5A X110:1,72V
Modulo para equipo tarificador electronico normalizado por EDISTRIBUCION REDES INTELIGENTES, para
montaje saliente valido para mercado liberalizado, incluido modem, modulo, conexionado y pequefio material
auxiliar. Totalmente cableado interiormente, instalado, conectado y funcionando. No se incluye el equipo tarificador,
que sera instalado en regimen de alquiler.
1 1,00
1,00 545,06 545,06




La Propiedad.
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE

TIERRA_INT_P ud INSTALACION INTERIOR DE PROTECCION
Suministro e Instalacion de puesta a tierra de proteccion en el edificio de transformacion, con el conductor de cobre
desnudo, grapado a la pared, y conectado a los equipos de MT y demas aparamenta de este edificio, asi como una
caja general de tierra de proteccion segun las normas de la compafia suministradora, totalmente instalado y

funcionando.
1 1,00
1,00 1.295,06 1.295,06
ELE45X80 Ud ELECTRODO DE P.A.T. DE PROTECCION UNESA
70-35/5/82

Ud. de electrodo de proteccidn con configuracion UNESA 70-35/5/82 para la tierra de proteccion, compuesto por 8
picas de acero cobreado de 2 m de longitud en rectangulo, unidas por conductor Cu 50mm2 desnudo y enterradas a
0,5 m, incluida caja de bornas de medida en el C.T. Totalmente conectada e instalada.

1 1,00

1,00 1.249,56 1.249,56

ELE45X81 Ud ELECTRODO DE P.A.T. DE SERVICIO UNESA 5/32
Ud. de electrodo de proteccion con configuracion UNESA 70-35/5/82 para la tierra de servicio, compuesto por 3
picas de acero cobreado de 2 m de longitud en rectangulo, unidas por conductor Cu 50mm2 desnudo y enterradas a

0,5 m, incluida caja de bornas de medida en el C.T. Totalmente conectada e instalada.
1 1,00

1,00 529,88 529,88

1MEDICIONES Ud Ensayos y medidas requeridos

Realizacion de todas las mediciones y ensayos necesarios para la legalizacion de la instalacion de linea
subterranea de MT y en su caso para la cesién a la compafiia distribuidora de la zona. Desglosar ensayos a realizar.
2 2,00

2,00 644,11 1.288,22

120MEDICIONES Ud CERTIFICADO POR OCA DE MEDICION DE TENSIONES

DE PASO Y CONTACTO
Medicion realizada por OCA de las tensiones de paso y contacto por OCA, seguin procedimiento ENDESA.
1 1,00
1,00 689,35 689,35
TOTAL C2.... st s s e s e s s s e s 68.164,60
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CONTRATO - MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
c3 LINEA DE EVACUACION MEDIA TENSION

01.1 LINEA SUBTERRANEA MT

100C3TJ.2 ml  Canalizacion 2 tubos MT Jardin

Canalizacion para red eléctrica en media tension en zona Jardin o terrizo, compuesta por 2 tubos de doble pared,
corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en polietileno o similar, por extrusién, siendo su parte
exterior de color teja, de 200 mm @, suministrado en barras, ademas se afiadira un bitubo de 40 mm @, y estaran
fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior.
Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de 50 cm. de ancho y de profundidad, hasta la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor de 0,5 m en acera o tierra, para asegurar estas cotas,
la zanja tendra una profundidad minima 0,95 m, el bitubo ira colocado por encima del anterior y debajo de la cinta de
sefializacion. Se incluye todo el material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion
seleccionados y compactados manualmente los 90 cm. inferiores y mecanicamente el resto, incluso cinta de
sefializacién asi como retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion.

1 775,00 775,00

1 30,00 30,00

805,00 93,60  75.348,00

100C3TJA1 ml  Canalizacion 3 tubos MT Jardin

Canalizacion para red eléctrica en media tension en zona Jardin o terrizo, compuesta por tres tubos de doble pared,
corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en polietileno o similar, por extrusién, siendo su parte
exterior de color teja, de 200 mm @, suministrado en barras, ademas se afiadira un bitubo de 40 mm @, y estaran
fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su interior.
Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de 50 cm. de ancho y de profundidad, hasta la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor de 0,5 m en acera o tierra, para asegurar estas cotas,
la zanja tendra una profundidad minima 1,12 m, el bitubo ira colocado por encima del anterior y debajo de la cinta de
sefializacion. Se incluye todo el material la excavacidon de zanjas y relleno con productos de excavacion
seleccionados y compactados manualmente los 90 cm. inferiores y mecanicamente el resto, incluso cinta de
sefializacién asi como retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion.

0,5 797,00 398,50

0,5 813,00 406,50

805,00 135,26 108.884,30

100C4TJ A1 ml  Canalizacion 4 tubos MT Jardin

Canalizacion para red eléctrica en media tension en zona Jardin o terrizo, compuesta por cuatro tubos de doble
pared, corrugados exteriormente y lisos en su interior fabricados en polietileno o similar, por extrusién, siendo su
parte exterior de color teja, de 200 mm @, suministrado en barras, ademas se afiadira un tetratubo de 40 mm @, y
estaran fabricados en polietileno de alta densidad (PEAD) coextruidos con una capa de silicona permanente en su
interior. Los tubos corrugados iran colocados en fondo de zanja de 50 cm. de ancho y de profundidad, hasta la parte
superior del tubo mas proximo a la superficie, no sera menor de 0,5 m en acera o tierra, para asegurar estas cotas,
la zanja tendra una profundidad minima 1,15 m, el tetratubo ira colocado por encima del anterior y debajo de la cinta
de sefializacion. Se incluye todo el material la excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion
seleccionados y compactados manualmente los 90 cm. inferiores y mecanicamente el resto, incluso cinta de
sefializacién asi como retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion.
1 20,00 20,00

20,00 146,97 2.939,40

RHZ1-OL(S)  ml TENDIDO DE CABLE SUBTERRANEO RHZ1-OL (S)

1220 400 12/20KV 3(1x400mm2) Al+H16/BAJO TUBO
Tendido de linea subterranea de A.T., bajo tubo (una linea por tubo), con cable RHZ1-OL (S) 12/20KV 3(1x400mm?2)
Al+H16, incluyendo material accesorio para tendido y incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte
proporcional de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado.

CT a primer apoyo de nueva LAMT 1 1.584,00 1.584,00
Subida apoyo de nueva LAMT 1 15,00 15,00
Bajada Ultimo apoyo de nueva LAMT 1 15,00 15,00
Ultimo apoyo de nueva LAMT a CS 1 813,00 813,00
Acometida E/S de CS a POC 2 35,00 70,00
Subida nuevo apoyo de linea eistente 2 25,00 50,00

2.547,00 91,80 233.814,60



La Propiedad.
CONTRATO - MEDICIONES

cépico RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
252023011 Ud 3 TERMINAL | ENCH/ATOR-400A/24KV AISL/SECO
TEA-2R/240AL
N° de Lineas Conexién 9 9,00

9,00 361,03 3.249,27
1MEDICIONES Ud Ensayos y medidas requeridos

Realizacién de todas las mediciones y ensayos necesarios para la legalizacién de la instalacion de linea
subterranea de MT y en su caso para la cesién a la compafiia distribuidora de la zona. Desglosar ensayos a realizar.
2

2,00

2,00 644,11 1.288,22
L0 R 425.523,79
O 0 T 425.523,79
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE
C4 SEGURIDAD Y SALUD
SyS Seguridad y Salud

1,00 5.724,00 5.724,00

TOTAL CA ...t sb b b bbb bbb 5.724,00
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CONTRATO - MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD PRECIO IMPORTE
c5 GESTION DE RESIDUOS
GR Gestion de Residuos

1,00 5.991,29 5.991,29

TOTAL C5 ..o ssb bbb bbb s sss bbb 5.991,29




La Propiedad.

CONTRATO - RESUMEN

CAPITULO  RESUMEN IMPORTE %
C1 CENTRO DE TRANSFORMACION.....ccccccvvvvrimienssssesssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessnnes 256211550 33,28
C2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO........cooiiriimriissniissssiiesssiosssssisessssisssisesssionas 68.164,60 9,00
C3 LINEA DE EVACUACION MEDIA TENSION w.....cooooevversieeensieessssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssens 425.523,79 56,17
C4 SEGURIDAD Y SALUD......cooooueriiriiriiinans 572400 0,76
C5 GESTION DE RESIDUOS w....covrivvvvieenssseesssseessssssess s sssssss s 599129 0,79
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 757.519,18

El presente presupuesto asciende a la expresada cantidad de SETECIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS DIECINUEVE
EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS.
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