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1 DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION (PLANTA FV)
1.1 DEFINICION

El presente Pliego de condiciones constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las
obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas
referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion y medicidn de las diferentes unidades de
obray, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

1.2  AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones sera de aplicacion a las obras definidas en el Proyecto de Ejecucion
de la planta fotovoltaica “FV Migasol Conil 2,5 MWn”.

1.3 INSTRUCCIONES, NORMAS 'Y DISPOSICIONES APLICABLES

Se incluyen en el Proyecto todas las normas, reglamentos, instrucciones técnicas homologadas como
de obligado cumplimiento por el Estado Espafiol, asi como la Administracién Autondmicay Local, hasta
la fecha del proyecto.

Si de la aplicacion conjunta del Pliego y las disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para el
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucién de las obras, el
Contratista se atendra a las especificaciones del Pliego de Bases, al presente Pliego de Condiciones y
solo en el caso de que aun asi existiesen contradicciones, aceptara la interpretacidn de la Propiedad.

2 DISPOSICIONES GENERALES
2.1 DIRECCIONES DE LAS OBRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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La Propiedad designara al director de las Obras que sera la persona, con titulacion de Técnico Superior,
directamente responsable de la comprobacidn y vigilancia de la correcta realizacién de las obras. Para
desempefiar su funcién podra contar con colaboradores que desarrollardn su labor en funcién de las
atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos.

La Propiedad comunicara al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de
comprobacién del replanteo. De igual forma, el director de las Obras pondrd en conocimiento al
Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal (director o
colaboradores) durante la ejecucién de las obras, éstas se pondran en conocimiento al Contratista,
por escrito.

2.2 FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones de la direccidn Facultativa de las obras serdn las siguientes:

VISADO : SE202401454

-'*"n
)
e

[ Mﬁg«mesValidar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIJGXMFUWDYSARV]

v’ Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones coI lesANDALUCIA OCCIDENTAL

v/ Garantizar la ejecucién de las obras con estricta SUjums e | Proyecto. apr

ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

{#  VISADO SE202401454
Oopbado, O

e . . . e Electronico  Trabajo n°: F202601277
modificaciones debidamente autorizadas. :
Autores
v Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente| Bliegm7ee nGondiviomes mejaoao su

decision.

FVPIGXMFUWDYSARY
05/2026

11/
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVPJGXMFUWDYSARV








R PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
( cOD. DOC.: MEM-PC-MC
0 N I L REV.: 02 FECHA: 04/05/2026

v

Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se modifiquen
las condiciones del Contrato.

Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucién de las obras vy
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionadas con las mismas.

Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicidn el personal y material de la obra.

Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

Participar en las Recepcion de las obras y redactar la liquidacién de estas, conforme a las
normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al director de la Obra para el normal
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

2.3

PERSONAL DEL CONTRATISTA
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El delegado y Jefe de Obra del Contratista sera la persona, con cualificacidn suficiente, elegida por el
Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad para:

v

v

4

Representar al Contratista siempre que sea necesario los actos derivados del cumplimiento
de las obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucién y buena marcha de las
obras.

Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes de la Direccidn
Facultativa de las Obras o sus colaboradores.

Proponer a la Direccién o colaborar con ella en la resolucidn de los problemas que se planteen
durante la ejecucidn.

El director de las obras podra suspender los trabajos o incluso solicitar la designacién de un nuevo
delegado o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que comprometan o
perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas de trabajo, sin que de
ello se deduzca alteracién alguna de los términos y plazos del contrato.

2.4 ORDENES AL CONSTRATISTA
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Todo ello sin perjuicio de que la direccidn Facultativa pueda comunicar directamente con el resto del
personal oportunamente, que debera informar seguidamente a su Jefe de Obra.

El delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas que
deben ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de

la direccion de obra estén custodiadas, ordenadas cronol6gicamente y disponibles en obra para su <
consulta en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra, ensayos, <3(
o
mediciones, etc. Z
5 ¢
z ~ . . . . .z n
El delegado deberd acompafiar al director de la Obra en todas sus visitas de inspeccion a la obra y w o g
g -
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la direccién Facultativa, £ éJ
incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho director. ég é
ZE =
0w &
, . .y . . [o)a)
El delegado tendra obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras e |55 £
. . . . . . . . . Z0
informar al director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese 4 %
. . Z o
necesario o conveniente. wo g
2 €
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el caso S 3
(e}
de que fuesen autorizados por la direccién. o 5T
& g9
. . .z . .y . . . .z o =0
Se entiende que la comunicacién direccion de Obra-Contratista, se canaliza entre la direccidn °© =2
. . Lo . e g . . c 2
Facultativa y el delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacién y eficacia especialmente Ta

en casos urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacién entre los respectivos personales; pero serd 11/5
en nombre de aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas en la buena voluntad y 2026
sentido comun, y en la forma y materias que aquellos establezcan, de manera que si surgiese algun
problema de interpretacion o una decision de mayor importancia, no valdra sin la ratificacién por los
indicados director y delegado, acorde con el cometido de cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la direccién Facultativa y permanecerd custodiado en obra por el
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El delegado debera llevarlo
consigo al acompanar en cada visita al director de la Obra.

Se hard constar en él las instrucciones que la direcciéon Facultativa estime convenientes para el
correcto desarrollo de la obra.

Asimismo, se hara constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el curso de
estas, con el caracter de orden, la relacidn de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacién
que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él drdenes, instrucciones y
recomendaciones que se consideren necesarias comunicar al Contratista.
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2.5 LIBRO DE INCIDENCIAS
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Constardn en él todas aquellas circunstancias y detalles relativ
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v' Relacién de maquinaria en obra, con expresién de cudl ha sido activa y cual meramente
presente, y cual averiada y en reparacion.

v’ Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucidn de obra.

En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las érdenes formuladas por la direccién de Obra o la
asistencia Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de este libro sera
competencia de la asistencia Técnica o persona delegada por la Direccidn de las obras.

Como simplificacidn, la direccién Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en partes
de obra diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".

2.6 DISPOSICION FINAL

En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, el
Contratista se atendrd a lo dispuesto por la Propiedad y la Direccién de Obra en su defecto.

3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS
3.1 PLANOS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Los planos del Proyecto servirdn para la correcta ejecucién de las obras pudiéndose deducir de ellos
los planos de ejecucion en obra o en taller.

Habilitacion
Profesional

11/5
A peticién de la direccién Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que se 2026
estimen necesarios para la ejecucidn de las obras contratadas. Dichos planos se someteran a la
aprobacion de la direcciéon Facultativa, acompafiando, si fuese preciso, las memorias y célculos

justificativos que se requieran para su mejor comprension.

3.2 CONTRADICCOPNES, OMISIONES Y ERRORES

Las omisiones en este Pliego, o a las descripciones errdneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidn expuestos en el presente
pliego y los planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista
de la obligacion de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberdn ser ejecutados como si
hubieran sido completa y correctamente especificados en el presente Pliego de Condiciones y en los
Planos.

3.3 DOCUMENTO CONTRACTUALES

s Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIGXMFUWDYSARV]

VISADO : SE202401454

En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos contractuales del
presente proyecto, el orden de prelacion entre ellos sera el siguiente: i

1. El Presupuesto.

ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
ANDALUCIA OCCIDENTAL

%  VISADO SE202401454

3. El Pliego de Condiciones. il okl

2. Los Planos.
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4. La Memoria.
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La Memoria y sus Anejos son documentos contractuales en lo referente a la descripcién de los
materiales basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn, el Estudio de Seguridad y Salud tendr3,
en su totalidad, caracter contractual.

3.4 OBJETO DEL PROYECTO. CONSIDERACIONES GENERALES.

El objeto del presente trabajo es la redaccién del proyecto de las obras correspondientes al Proyecto
de Ejecucién de la planta fotovoltaica “FV MIGASOL CONIL de 2,5MWn” y su linea de evacuacién
correspondiente de 20 kV hasta el Centro de Seccionamiento “0094 CT AUTOVIA”, propiedad de la
Compaiiia Distribuidora Electraconilense S.L..

Todas las obras vienen definidas en el documento Planos, de este Proyecto, y se ejecutaran de acuerdo
con lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones de las Prescripciones Técnicas y a las érdenes
e instrucciones del Director de Obra.

4 INICIACION DE LAS OBRAS
4.1 INSPECCIONES DE LAS OBRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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El director de las Obras debera ejercer de una manera continuada y directa la inspeccion de la obra
durante su ejecucién, sin perjuicio de que la propiedad pueda confiar tales funciones, de un modo
complementario, a cualquier otro de sus érganos y representantes.

El Contratista o su delegado deberan, cuando se le solicite, acompanfiar en sus visitas de inspeccidn al
director o a las personas designadas para tal funcion.

4.2 COMPROBACION DE REPLANTEO

11/5
2026

El acta de comprobacién del replanteo reflejara la conformidad o disconformidad del mismo respecto
de los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a las caracteristicas
geométricas de la obra, a la autorizacién para la ocupacién de los terrenos necesarios y a cualquier
punto que pueda afectar al cumplimiento del Contrato.

El Contratista transcribira, y el director autorizara con su firma, el texto del acta en el Libro de Ordenes.

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos
de obray los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios
para los sucesivos replanteos de detalle.

Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentos de caricter permanente

VISADO : SE202401454
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4.3 PROGRAMA DE TRABAJOS

Independientemente del plan de obra contenido en este Proyecto, el Contratista deberd someter a la
aprobacion de la direccidn de las obras un programa de Trabajos indicando el orden en que ha de
proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras.

El programa de Trabajos del Contratista no contravendra el del Proyecto y expondra con suficiente
minuciosidad las fases a seguir, con la situacién de cada tipo a principios y finales de cada mes.

La programacion de los trabajos serd actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido para
ello por el director de las obras. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de su
responsabilidad respecto de los plazos de ejecucidn estipulados en el contrato de adjudicacion.

La presentacion del Programa de Trabajos se realizara en la misma fecha de la firma del acta de
Comprobacién del replanteo de la obra.

4.4  ORDEN DE INICICIACION DE LAS OBRAS

Aunque el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucién del Proyecto, si el
director decide la iniciacidn de las obras, el Contratista estara obligado a iniciarlas, sin perjuicio de su
derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Propiedad incumbe como consecuencia de las
drdenes que emita.

5 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS
5.1 REPLANTEO DE DETALLES DE LAS OBRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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La direccion Facultativa de las obras o su personal colaborador aprobaran los replanteos de detalles
necesarios para llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de que disponga
para la realizacidn de estos.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al efectuar los citados replanteos.

5.2 EQUIPOS DE MAQUINARIA

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares
necesario para llevar a cabo la ejecucién de estas en los plazos establecidos en el contrato.

La maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan de
utilizarse y no podran ser retirados sin conocimiento de la direccion Facultativa de las obras. Las piezas
averiadas seran reemplazadas siempre que su reparacién pudiera suponer una alteracion del
programa de trabajo.

VISADO : SE202401454
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5.3 ENSAYOS

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra
terminadas, sera fijado por la direccion Facultativa.

El Contratista estd obligado a realizar su "Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en general
y el de calidad, mediante ensayos de materiales, densidades de compactacion, etc. Se entiende que
no se comunicara a la propiedad, representada por la direccion Facultativa de la obra o persona
delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta terminada a juicio del Contratista para
su comprobacion por la direccion de obra, hasta que el mismo Contratista, mediante su personal
facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de
cumplir las especificaciones. Esto es sin perjuicio de que la direccion de la obra pueda hacer las
inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la ejecucidn. Para ello, el
Contratista esta obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto materiales
de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxiliares capacitados
para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta operacidn "Autocontrol".

Con independencia de lo anterior, la direccion de obra ejecutara las comprobaciones, mediciones y
ensayos que estime oportunos, que llamaremos "De Control", a diferencia del Autocontrol. La
direccion Facultativa podra prohibir la ejecucién de una unidad de obra si no estan disponibles dichos
elementos de Autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales
consecuencias de demora, costes, etc.

Los ensayos de Autocontrol serdan enteramente a cargo del Contratista.

En relacidn con los productos importados de otros estados miembros de la Comunidad Econdmica
Europea, aun cuando su designacion y, eventualmente, sus marcajes fueran distintos de los indicados
en el presente Pliego, no serd precisa la realizacion de nuevos ensayos si de los documentos que
acompafiaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de
productos idénticos a los que se designan en Espafia de otra forma. Se tendrd en cuenta, para ello, los
resultados de los ensayos que hubieran realizado las autoridades competentes de los citados Estados,
con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o por otro Laboratorio de
pruebas u Organismo de control o certificacién acreditado en un Estado miembro de la Comunidad
Econdmica Europea, sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran
Unicamente los ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado
durante los procesos posteriores a la realizacidon de dichos ensayos.

5.4 MATERIALES

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Habilitacion
Profesional

11/5
2026

S
@
<
2]
>
[a]
2
=]
L
>
x
o
< 2
L0
<
—
o @
< <
N °
o 5
N
n g
«a O
8
O 3
D(_)
< 5
0N =
> s
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Facultativa. Por ello, todos los materiales que se propongan s‘ngms."dm,.a.gados en o ra de
examinados y ensayados antes de su aceptacién en primera instancia medlan?e el autocontrol del

Contratist tualment | control de la Direccién de Obra’ -
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Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econdmica Europea, incluso
si se hubieran fabricado con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en el
presente pliego, podran utilizarse si asegurasen un nivel de proteccion de la seguridad de los usuarios
equivalente al que proporcionan éstas.

Todos los materiales procederan de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser los
propuestos en este proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad igual o
superior a los exigidos en este Pliego.

Los lugares propuestos por el Contratista han de ser necesariamente autorizados por la Direccion
Facultativa y demas organismos medioambientales afectados.

La aceptacién de la Direccidn Facultativa de una determinada cantera o préstamo no disminuye en
nada la responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han de ser utilizados en las
obras ni en el volumen necesario en cada fase de ejecucion.

De igual modo, la aprobacién por parte de la Direccién Facultativa de canteras o préstamos, no
modificardn de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta del
Contratista cuantos gastos afiadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos.

También correran por cuenta del Contratista la obtencién de todos los permisos y licencias pertinentes
para la explotacién de estos lugares.

5.5 ACOPIOS
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El Contratista, por su cuenta y, previa aprobacion de la direccidon Facultativa de las obras debera
adecuar zonas en la obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos para la
conservacion de materiales, evitando su destruccion o deterioro.

Silos acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros
(15 cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a metro y medio (1,5
m) y no por montones cénicos: Las capas se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas
para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta confirmar
su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice un cambio de procedencia.

Una vez utilizados los acopios o retirado los almacenes, las superficies deberdan restituirse a su estado
natural.

5.6 TRABAJOS NOCTURNOS

Todo trabajo nocturno habra de ser autorizado por la Direccidn Facultativa de las Obras.
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El director de las Obras ordenard, antes de la recepcion de las obras, la demolicién y reposicién de las
unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los gastos que de estas operaciones se deriven,
correran por cuenta del Contratista.

El Contratista sélo quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal ejecutada se

deba a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto. <
]
Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin embargo, é
admisible a juicio de la direccidn Facultativa de las obras, podra ser recibida provisionalmente y é o
N
definitivamente en su caso, quedando el adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a g 9
g -
reclamacion, con la rebaja econdmica que la direccion Facultativa estime, salvo en el caso en que el £ é
adjudicatario opte por la demolicidn a su costa y las rehaga con arreglo a las condiciones del Contrato. ég é
ZE =
. . . gy &
5.8 CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS §§ =
G° <
La construccidn de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacién, sefializaciény |2 5
seguridad seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que expresamente se disponga u‘; S
< [=4
otra cosa en los demds documentos contractuales del Proyecto, sin perjuicio de que la direccién o 3
Facultativa pueda ordenar otra disposicién al respecto. o S
2 ©5
~ 7z — S 4
5.9 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E INSTALACIONES 8 = 8
c 2
El Contratista sefializard reglamentariamente las zanjas abiertas, impedird el acceso a ellas a personas ta
ajenas a la obra y las rellenard a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa y establecera la 21(%56

vigilancia suficiente, en especial de noche. Fijara las sefiales en su posicidon apropiada, y para que no
puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendra un servicio continuo de vigilancia que se ocupe de
su reposicion inmediata en su caso.

S

@

4 <

5.10 LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS Y DESPEJE DE MARGENES %
o

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depésitos y edificaciones construidos con caracter E
temporal para el servicio de la obra, seran removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados < &
[a

a su forma original, salvo indicacion contraria de la Direccién Facultativa. ?z
g ¢

7 7 . . . . 7 <

De manera analoga seran tratados los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y N 2
, . . o . N Qo

canteras que se abandonardn tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion. Ly g
-1

8

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en 8 3
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante. & g
> 2

5.11 VERTEDEROS '@

La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios son por cuenta de la propiedad. =

Una vez terminadas todas las operaciones de vertido, el Contratisfalevaiecaboda fesEiuedNs 96J8sTRIALES DE
zona. ANDALUCIA OCCIDENTAL
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6 RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA
6.1 DANOSY PERJUICIOS

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios causados a terceros como consecuencia de
las operaciones que requiera la ejecucién de las obras, salvo cuando tales perjuicios hayan sido
ocasionados por una orden de la propiedad o por vicios de Proyecto, en cuyo caso la propiedad podra
exigir al Contratista la reposicion material del dafio producido por razones de urgencia, teniendo
derecho el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal reparacion se deriven.

6.2 EVITACION DE CONTAMINACION

El Contratista queda obligado a cumplir las drdenes de la direccién Facultativa de las obras para evitar
la contaminacién del aire, cursos de agua, cosechas y, en general, de cualquier bien publico o privado
gue pudiera verse contaminado por la ejecucion de las obras.

6.3 PERMISOS Y LICENCIAS

La obtencion de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante particulares u
organismos oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc..., afecciones a
conducciones, vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos publicos u otros
motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera que sea su tratamiento o calificacion (impuesto,
tasa, canon, etc...) y por cualquiera que sea la causa (ocupacién, garantia, aval, gastos de vigilancia,
servidumbre, etc...), seran por cuenta del Contratista.

Asimismo, seran a su cargo el anuncio, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y los gastos
por recepcién y liquidacién previstos.

6.4 DEMORA INJUSTIFICADA EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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El Contratista estd obligado a cumplir los plazos parciales que fije el programa de Trabajo aprobado al
efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen.

La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos acarreard la aplicacién al Contratista de
las sanciones previstas en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

6.5 SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los trabajos, de las normas legalmente
establecidas en cuanto a Seguridad y Salud, de acuerdo con lo especificado en el tomo
correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en la Normativa vigente.
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Cumplira también con todo lo exigido en el articulo 26 de la EHE.

El cemento aluminoso podrd utilizarse Unicamente con autorizacién explicita y escrita de la
supervision de Obra.

Previamente a su uso el Contratista presentard un certificado de pruebas, con la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.

7.1.2 Barras corrugadas para hormigén armado

7.1.2.1 Condiciones generales

Los materiales a emplear para armaduras cumplirdn las prescripciones descritas en el articulo 31 de
la EHE.

Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras seran de la calidad indicada en los
planos.

7.1.2.2 Empleo

El tipo de acero a utilizar sera corrugado, de alta adherencia para el hormigdén armado y serd de clase
B 500, segun la EHE.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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7.1.2.3 Ensayos de control de calidad 11/5

2026

El control de calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de la
EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.1.3 Mallas electrosoldadas

7.1.3.1 Condiciones generales

Se utilizard mallas electrosoldadas fabricadas con alambres corrugados de la especificacion B-500T.

Las mallas que se utilicen seran de la calidad indicada en los planos. Los alambres corrugados no
presentardn defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente de los alambres no serd inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por
100) de su seccidn nominal (8 mm).
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Las caracteristicas generales de los alambres responderan a lo indicado en el apartado 31.3 de la
vigente "Instruccidn de Hormigdén Estructural (EHE)", asi como con las especificaciones de la UNE
36092:96. En lo que respecta a las condiciones de adherencia se debe cumplir lo especificado en el
articulo 31.2 de la EHE.

. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES D]
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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 "Instrucciéon de Hormigdn Estructural
(EHE)". La garantia de calidad serd exigible en cualquier circunstancia al Contratista.

7.1.3.3 Recepcion

<
Para efectuar la recepcién de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de |3
. . . . , . .z <
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccién de g
. 7 . . 7 . .7 . . 4 <
Hormigdn Estructural (EHE)", asimismo seran de aplicacidn las condiciones de aceptacién o rechazo |¥¢ o
. . , 0 N
de los aceros indicados en el articulo 90.5 de la EHE. 4 e
-
. . . R . . E 8
El director de las Obras podrd, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y 2. 8
< w
homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. E% §
S o
7.2 PARTE 2- EXPLANACIONES 25 g
2 5
w N
7.2.1 Desbroce del terreno S 2
<
S 3
L L ©
7.2.1.1 Definicion o 5
. . . . L 95
Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, malezas, g S ?
broza, maderas caidas, escombros, basura cualquier otro material indeseable a juicio del director de c§ g
las obras, asi como el recubrimiento superficial de tierra vegetal, que en la zona presenta un espesor 115
medio de 20 cm, segun las zonas 2026

Su ejecucidén incluye las operaciones siguientes:

v" Remocidn de los materiales objeto de desbroce.
v' Retirada de los materiales objeto de desbroce.

v" Excavacion y acopio de la tierra vegetal reutilizable. Se empleara en cubriciones de taludes de
terraplén y desmonte para favorecer su revegetacion.

7.2.1.2 Ejecucion de las obras

Las operaciones de remocién se ejecutardn con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar daios en las construcciones existentes, de acuerdo con
lo que sobre el particular ordene el director de la obra, quien designard y marcara los elementos que
haya de conservar intactos.
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Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro serdn eliminados hasta
una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la rasante de excavacion Rl |
ni menor de quince centimetros (15 cm) bajo la superficie natural del terreno.
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Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran conforme a las
instrucciones que, al respecto, dé el director de la Obra.

Los trabajos se realizaran de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las zonas
proximas a la obra.

7.2.2 Demoliciones

7.2.2.1 Definicion

Consisten en el derribo de todas las construcciones, obras de fabrica, etc., que obstaculicen la obra o
gue sea necesario hacer desaparecer.

Su ejecucidén incluye las operaciones siguientes:

v" Derribo de construcciones.

v'  Retirada de los materiales de derribo.

7.2.2.2 Ejecucion de las obras

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las

zonas préximas a la obra. 11/5
2026

7.2.2.2.2 Retirada de los materiales de derribo

Los materiales de derribo se llevaran a vertedero autorizado por el director de las obras.

7.2.3 Escarificado y compactacion del terreno

Escarificado, compactacién en la capa mas superficial y disgregada del sustrato rocoso. Los aridos
sobrantes seran retirados a vertedero autorizado de la zona, siendo cuantificados con anterioridad.

7.2.4 Tierra vegetal

Retirada de la tierra vegetal con maquinaria adecuada y una profundidad de unos 25 cm. Esta tierra
vegetal se almacenara para las posteriores labores de restauraciones o ajardinamiento que fueran
necesarias. El area de acopio de los equipos de la planta estara debidamente acondicionada para
evitar que durante este almacenamiento y debido a las condiciones ambientales que puedan
producirse, ensucien o dafien los equipos almacenados en dicha area

VISADO : SE202401454
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7.2.5 Excavaciones en zanjas

7.2.5.1 Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir las zanjas donde van alojadas las
conducciones eléctricas y de control de la planta. Segun el terreno por el que discurran se distinguen:
Zanjas en terreno natural y de cruce de camino.

La ejecucidn incluye las operaciones de:

v Excavacion con medios mecénicos.

v' Segregacidn y acopio de los materiales de excavacidn.

v' Retirada del sobrante a vertedero, depdsito o lugar de empleo.
v

Tapado de la zanja.

7.2.5.2 Clasificacion de las excavaciones

La excavacioén en zanja en este proyecto se considera como clasificada, dependiendo de los equipos
de excavacion necesarios en funcién de la pendiente del terreno.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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Una vez terminadas las operaciones en la zanja, esta debe quedar integrada lo mas posible en el 11/5
entorno. Con objeto de aprovechar para esto el material excavado en la zona mas superficial, que se 2026
encuentra mas alterado, se procedera como sigue (de forma general para todos los tipos de zanja
considerados):

Se excavara hasta una profundidad de unos 0,80 my el material extraido se acopiara al lado de la zanja
contrario a aquel en el que se situe el vial de la planta mas cercano, con lo que se mantendrd lo mas
inalterado posible hasta el momento de su empleo. Las excavaciones se conservaran en buen estado,
libres de materiales sueltos y escombros. Las tierras deberan ser apiladas a una distancia minima de
un metro del borde de la zanja y dispuestas para no afectar a su estabilidad. El volumen de excavacion
previsto, contando con que el factor de esponjamiento del material es de 1, sera suficiente para el
relleno de la zanja, descontando el volumen de arena necesario.

El material excavado en el resto de la profundidad de la zanja, de textura mas rocosa y dificil de
integrar en el entorno, se acopiara al otro lado de la zanja, siguiendo las mismas directrices anteriores,
hasta su empleo en otra unidad de obra o su transporte a vertedero.

VISADO : SE202401454
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Deben realizarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de las operaciones y we)
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Las paredes laterales de la excavacion tendran la forma y dimensipoes exigidas enbaspd@EnosROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL

El tapado de la zanja respondera al siguiente esquema general: {%’} VISADO SE202401454

Fosed

Ingenieros Industriales
‘Andaiucia Occ:

\/ Tapado en primera fase: E|eCtI’0nICO Trabajo n° F202601277
Autores

Zanja en terreno natural se procede a disponer una capa de unops 40 ¢m;sle lecha de arenasebse el
que apoya la conduccion. Se realizard la puesta en zanja del cableado de media tension directamente
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sobre lecho de arena y los tubos necesarios. Una vez puesta en zanja, se procede a su tapado en
primera fase, quedando recubiertos las conducciones por una capa de arena, debidamente
compactada, segun los planos tipo. En cuanto a la disposicidon del cable de tierras de 50 mmz2 se
muestra en los planos correspondientes.

Zanja cruce de camino: se emplean en caso de existir cruzamiento con viales, utilizando hormigén HM-
20/P/40/lla+H para proteger las conducciones e impedir que el terreno ceda. En este caso, el cableado
de media tension se dispone en el interior de tubo corrugado de 200 mm, disponiéndose la
canalizacion de control y tierras tubos de diametro exterior 63 mm. La colocacion del hormigdn se
realizard de manera que la conduccion no sufra roturas ni deformaciones. Para ello se tomaran las
siguientes precauciones:

- Se evitard el vertido directo de la masa de hormigdn sobre la conduccién a fin de no producir
roturas ni desplazamientos. Para ello se utilizardn canaletas que dirigirdn la caida del
hormigdn.

- Se extenderd el hormigdn en tongadas de 30 cm maximo a fin de garantizar el llenado de
huecos entre el fondo de la zanja y el tubo, entre el tubo y la pared.

- La compactacion del hormigdn se hara de forma cuidadosa tratando de no dafiar el tubo y de
facilitar el relleno de espacios libre con masa.

- El proceso de hormigonado se realizard completando el prisma en una determinada longitud,
evitando la formacidn de juntas horizontales.

- Cinta de sefalizacion.

Como senal de aviso y con el fin de evitar accidentes cuando en el futuro se realicen obras sobre la
construccion instalada, se colocara a una distancia minima de 20 cm de la conduccién de potencia,
una cinta de sefializacién (segin Norma RU 02102-90).

v' Tapado en segunda fase:

Con esta operacidon se completa el relleno de la zanja una vez colocadas las conducciones que van a
discurrir por la misma. Se utilizard la tierra acopiada que estara libre de cascotes, ramas vy raices,
compactando con medios mecdanicos por tongadas de 30 cm de espesor maximo (95 % P.M.), hasta
conseguir el tapado completo. En el caso de zanjas bajo cuneta, una vez completado el tapado, se
procedera a la ejecucidon de la cuneta revestida con hormigdn en masa HM-20, y unas dimensiones de
0,6 metros de anchura, una profundidad de 0,3 metros y un espesor de 10 cm, con taludes 1H:1V.

Una vez tapadas y rellenadas las zanjas, la cicatriz de la misma deberd eliminarse en lo posible,
retirando los fragmentos rocosos de la superficie y cubriéndola con tierra vegetal donde lo requiera,
a criterio del Director de Obra.
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En las zanjas cada 80 m se dispondrd una arqueta cuadrada prefabricada de hormigdn expandido, para
el cable de telemando y el control del parque. En las zanjas de paso bajo camino se colocaran arquetas
a la entrada y salida del paso.

En cada una de las arquetas, el tubo corrugado que protege las canalizaciones serd sellado
exteriormente mediante espuma de poliuretano, al objeto de evitar la accion de los roedores.

7.2.5.4 Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucién de la obra deberan ser aprobados, en
cada caso, por el director de Obra.

7.2.6 Excavaciones en cimientos

7.2.6.1 Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir los cajeados de cimentaciones de los
centros de inversores.

Su ejecucién incluye las operaciones de:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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v Nivelacién y adecuacién del terreno.

11/5
v Retirada de los productos sobrantes a vertedero, depésito o lugar de empleo. 2026

7.2.6.2 Clasificacion de las excavaciones

Se definen las siguientes unidades de excavacion:

v Excavacion en roca facilmente ripable.

v Excavacion en roca, con ripado duro o voladura.

7.2.6.3 Ejecucion de las obras

Antes de comenzar las excavaciones se determinara el aprovechamiento de los materiales para la
ejecucion de otras unidades de obra o para otros objetivos de la propiedad.

La excavacion se realizara con taludes 1:1 hasta superar el espesor de suelo residual, pasando a
paredes verticales a partir de ese punto.

VISADO : SE202401454
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Los materiales excavados en los primeros 0.50-0.60 m deben acopiarse independientemente del resto
de los productos extraidos para permitir su extendido final sobre el resto de los materiales vertidos
en el relleno posterior de cubricidn de las zapatas.
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Deben realizarse todas las entibaciones, protecciones y sefializaciones necesarias para garantizar la
seguridad de las operaciones y la buena ejecucién de los trabajos.

Podra modificarse la profundidad de la cimentacidn a la vista de los productos extraidos. El director
de la obra decidira la base de la cimentacién.

7.2.6.4 Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en
cada caso, por el director de Obra.

7.2.7 Rellenos localizados

7.2.7.1 Definicion

Estas unidades consisten en la extension de suelos procedentes de las excavaciones para relleno de
zanjas, saneos, trasdés de obras de fabrica, recubrimientos de zapatas o cualquier zona cuyas
dimensiones no permitan la utilizacion de maquinaria de elevado rendimiento.

Sera de aplicacidn respecto a estos rellenos, junto a lo que seguidamente se sefiala lo preceptuado
en el Articulo 332 del PG-3/75.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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7.2.7.2 Materiales

11/5
El material para el relleno de las zanjas serd el procedente de la excavacién de los 0.50-0.60 m 2026

superiores de la propia zanja.

El material para recubrimiento de las losas de los Centros de Transformacién sera el procedente de la
excavacioén de las mismas, empledndose en la coronacién del mismo los materiales excavados mas
superficiales, debidamente segregados durante la excavacién.

Los materiales a emplear en rellenos que forman parte de la infraestructura serdn suelos semejantes
a los que se empleen en las zonas correspondientes de los terraplenes.

7.2.7.3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Sera obligatoria la aportacién de maquinaria para extendido, humectacién y compactacién adecuada
a las exigencias del relleno en este Pliego. El equipo de trabajo sera aprobado por la Direccién de la
Obra.

VISADO : SE202401454
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En principio el espesor de tongadas medidos después de la compactacidon no sera superior a veinte
(20) centimetros. No obstante, el director de la obra podra modificar este espesor a la vista de los 44
medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectuen. :
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En el resto de los rellenos la densidad que se alcance después de la compactacion no sera inferior al
noventa y cinco (95) por ciento de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal.

7.2.8 Relleno de zanjas con material granular

7.2.8.1 Definicion

Consiste en el relleno de la franja inferior de las zanjas de cables con material granular.

7.2.8.2 Materiales

El material para el relleno de la parte inferior de las zanjas sera arena de rio o de cantera.

7.3  PARTE 3 — ESTRUCTURAS

7.3.1 Relleno de zanjas con material granular

7.3.1.1 Definicion

Se define como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero que se
colocan en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta
sometido.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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7.3.1.2 Materiales 11/5

. i A . , 2026
Los materiales a emplear para armaduras cumplirdn las prescripciones descritas en el articulo 31 de

la EHE.

Todos los aceros que se utilicen en la fabricacion de armaduras seran del tipo B-500-S.

7.3.1.3 Colocacion

Se efectuara de acuerdo con los articulos 66 y 67 de la EHE.

Las armaduras se cortaran y doblaran ajustandose a las dimensiones e indicaciones dadas en los
planos, del Proyecto.

Las distancias entre las armaduras y los encofrados se mantendran mediante separadores dispuestos
segun el articulo 66.2 de la EHE. El tipo de separador a utilizar se ajustara a lo especificado en el articulo
37.2.5 de la EHE, debiendo contar ademads con la aprobacion de la supervisidon de obra. Los materiales
a emplear como separadores seran hormigdn o pldstico; en ningln caso se admitira madera ni
materiales ceramicos.

VISADO : SE202401454
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Cuando sea necesario colocar solapes no previstos en los planos su disposicion debera ser aprobada
previamente por la supervisién de obra.
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7.3.1.4 Tolerancias geométricas de las obras

Respecto a la fabricacidn de las armaduras las tolerancias seran las siguientes:

v Longitud de corte

v Alturay longitud de barras dobladas
v’ Estribosy cercos
v

Todos los demas doblados

En la colocacion de las armaduras las tolerancias seran:

v" Recubrimiento:

o Cimentaciones o grandes volumenes de hormigén

o Estructuras
o Losas

v' - Distancia entre barras:

o Cimentaciones o grandes volumenes de hormigén

o Estructuras

o Losas

7.3.1.5 Ensayos de control de calidad
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El control de la calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de la
EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.3.1.6 Mediacion y abono

El acero se abonara por kg realmente ejecutado, al precio de:

- Kg de Acero corrugado B-500-S para armar, cortado, doblado y montado, segun planos 01.12
del Proyecto de Ejecucion, incluso despuntes y separadores, totalmente terminado segun la

norma EHE.

7.3.2 Hormigones

7.3.2.1 Definicion

s Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIGXMFUWDYSARV]
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Los hormigones cumpliran las condiciones establecidas en la Instruccidn de Hormigén Estructural EHE

y en la Instruccion RC-97.

7.3.2.2 Cemento
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7.3.2.3 Adiciones

Se definen como aditivos aquellos productos, excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan al
hormigdn para mejorar una o varias de sus caracteristicas.

Cumpliran las prescripciones del articulo 29 de la EHE.

Los aditivos solo podran emplearse con la aprobacidn escrita y previa por parte de la Supervision de
Obra. Para ello el Contratista propondra el tipo de producto y la dosificacién a emplear a la Supervisidon
de Obra, que lo aprobara o rechazard, previo ensayo si lo considera oportuno.

No obstante, se establecen las siguientes limitaciones. Si se emplea cloruro célcico como acelerador
de fraguado su dosificacion sera igual o menor al 2% en peso del cemento, pudiendo llegar al 3,5% si
se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, y solamente para hormigones en masa.

7.3.2.4 Tipos

Los tipos de hormigdn definidos a ejecutar en el presente proyecto corresponderan a los siguientes:
HM-15, HM-20, HA-25 y HA-30.

7.3.2.5 Dosificacion del hormigon

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Se efectuara de acuerdo con las prescripciones del articulo 68 de la EHE, con las modificaciones
incluidas en la presente Especificacion.
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El estudio de la dosificacién se hara siempre con ensayos previos, de acuerdo con los articulos 30, 37

y 68 de la EHE.

La fabricacion del hormigdn no debera iniciarse antes de que la Supervision de Obra haya aprobado la
formula de trabajo propuesta por el Contratista. Dicha férmula sefialarad exactamente:

v' La granulometria de los dridos combinados.
v Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente aditivos por m3 de hormigdn fresco.
v’ La consistencia, indicada por el descenso en el cono de Abrams.

La férmula de trabajo para un mismo hormigdn habra de ser reconsiderada si varia alguno de los
siguientes factores:

v Eltipo de cemento.

VISADO : SE202401454
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v’ El tipo, absorciéon o tamafio del arido grueso.

v" El mddulo granulométrico del arido fino en més de dos décimas. b\

v’ La naturaleza o proporcidn de aditivos.
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El amasado se efectuara siempre en hormigonera, con medicion de las cantidades de cemento y de
aridos por peso y del agua en volumen.

Solamente en obras de escasa importancia y para pequefias cantidades de hormigdn, podran
dosificarse los aridos en volumen, con autorizacion previa por escrito de la Supervisién de Obra, y
amasando siempre en hormigonera.

Los materiales se verteran dentro de la hormigonera en el siguiente orden:
1) Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la mitad).
2) El cemento y la arena simultaneamente.
3) La grava.
4) Elresto del agua hasta completar la dosis requerida.

Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, para corregir, en caso necesario, la cantidad
de agua vertida directamente en la hormigonera.

7.3.2.7 Transporte y puesta en obra del hormigon

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Se efectuara de acuerdo con lo especificado en los articulos 69 y 70 de la EHE y en esta especificacion.
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El transporte se efectuara tan rapidamente como sea posible y de forma que no transcurra mas de 11/5
hora y media desde su amasado hasta su colocacién definitiva. 2026

El sistema de transporte debera ser aprobado por la Supervisién de Obra.

Cuando el transporte se realice en camiones, estaran provistos de agitadores y la velocidad de

agitaciéon estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto. %
o

S

Durante el periodo de transporte y descarga debera funcionar constantemente el sistema de L
x

. s O]
agitacion. < 2
< L

. 7 .7 H 1%]

7.3.2.8 Colocacion y compactacion g ¢
N2

[

No se permitird una altura libre de caida del hormigdn durante su colocacién mayor de 1,75 m. Para R
, . . . . . , n ¢

alturas mayores deberan adoptarse disposiciones especiales de vertido, que deberdn someterse a la -
Ly L. O 3
aprobacién de la Supervisidon de Obra. o s
5 £

El espesor de las tongadas sera el necesario para conseguir que la compactacion alcance a todo el > 2
interior de la masa sin producir disgregacién de la mezcla. e

Este espesor en ningulin caso sera superior a 50 cm.
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La compactacion se efectuara siempre con vibrador y de acuerdo con el articulo 70 de la EHE. El tipo
de vibrador deberd ser aprobado por la Supervisién de Obra, debiendo contarse con al menos un
vibrador de reserva durante el hormigonado.

7.3.2.9 Juntas de hormigonado

<
Se ejecutaran de acuerdo con el articulo 71 de la EHE. S
No se haran mas juntas de hormigonado que las previstas en los planos, y aquellas que, sin estar  |<
. o " . Y [a) (o]
previstas en los planos, hayan sido autorizadas por escrito por la Supervisién de Obra. @ 5
: -
La posicion, forma y refuerzos de las juntas de construccién seran las indicadas en los planos de  |Z 2
. . ez 2 o
proyecto o, en su defecto, las propuestas por el Contratista y aprobadas por la Supervisién de Obra. oz u
ZE =
0w &
2o
Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran las juntas abiertas durante al g E
. , . . . 5o £
menos diez dias, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tales juntas o =
= [32]
debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente. 4 5
5
< c
. . . . ’ ()] Q
Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario cortar el hormigonado de forma imprevista, se hara T S
. . .z . .7 A e C =
siempre con la supervision de la direccidén de obray cortando a un quinto de la luz del dltimo elemento |2 S e
. . . e 0 g9
completamente hormigonado, y seccionando el corte de hormigonado con inclinacion de 452 respecto  |g S ?
el eje del elemento a hormigonar. § g
El tratamiento de la junta, antes de continuar el hormigonado se hard por alguno de los 21(%56

procedimientos autorizados por el EHE, pero en todo caso con la aprobacidn de la supervisién de obra.

No se permitira el vertido de hormigdn sobre otro anterior cuando éste no sea susceptible de ser
vibrado, porque se haya iniciado el principio de fraguado o cuando la supervisién de obra estime que
puede ser perjudicial a la adherencia entre las armaduras y el hormigén. Si se produce, por
consiguiente, una nueva junta de construccion, y si esta situada en lugar no aceptable a juicio de la
supervisién de obra, se debera picar y demoler el hormigdn necesario con el fin de trasladar la junta
a la posicién debida, siendo todos estos trabajos a expensas del Contratista.

La supervisién de obra podra exigir la utilizacidon de resinas epoxi para la ejecucion de las juntas de
hormigonado.

Se exigira la utilizacién de resinas epoxi para la reparacidn de coqueras y otros defectos en el
hormigdn. La forma de realizar esta reparacion debera ser aprobada por la Supervision de Obray sera
a expensas del Contratista. No podrd efectuarse ninguna reparacién sin autorizaciéon previa de la
Supervisidn de Obra.
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7.3.2.10 Hormigonado en condiciones especiales

ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

7.3.2.10.1 Hormigonado en condiciones especiales ANDALUCIA OCCIDENTAL

Se atenderd a lo especificado en el articulo 72 de la EHE. % VISADO SE202401454
Ningun ingrediente utilizado debera contener hielo, nieve, o cualqu... < 1entE AH G ant & abajo n°: F202601277
Autores

La utilizacion de acelerador de fraguado y/o los métodos a emplearmpara’gavantizavdrocalicad del
hormigdn colocado deberan ser aprobados previamente por la Supervisidon de Obra.

A pT—
E Puede consultar la validez de este documento en la
pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FVPIGXMFUWDYSARY
5/2026

11/0
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVPJGXMFUWDYSARV








“ PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
( cOD. DOC.: MEM-PC-MC
cC o NIL REV.: 02 FECHA: 04/05/2026

En todo caso, los procedimientos empleados para calentar el hormigdn y el encofrado no deben tener
ningun efecto de secado sobre el hormigdn.

Una vez se haya vertido el hormigdn, la temperatura del mismo debera mantenerse por encima de
5°C hasta que se haya endurecido lo suficiente.

El hormigdn debera protegerse de la helada, por procedimientos suficientemente sancionados por la
practica, durante un intervalo minimo de 72 horas. Si se emplea cemento aluminoso o acelerantes de
fraguado, el intervalo minimo podra rebajarse a 36 horas.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondra a la Supervisidn de Obra, para su aprobacidn, un
procedimiento de curado del hormigdn que fijara las medidas a tomar cuando la temperatura minima
diaria descienda de +5°C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento deberd indicar al menos lo siguiente:

v/ Situacién y nimero de termdmetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de la
obra.

v' M2 de ldmina de plastico o lonas dispuestos en obra para la proteccidn de las superficies de
hormigdn.

v Tabla de tiempos desencofrado/temperaturas en los N dias desde el hormigonado.

v" N2 de probetas de informacion a conservar en el mismo lugar y condiciones de la pieza
hormigonada y que serviran para controlar el comportamiento del hormigén.

v' Métodos y maquinaria dispuesta para calentar materiales.

v Duracién de las medidas de proteccion.

7.3.2.10.2 Hormigonado en tiempo caluroso
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Se atendra a lo especificado en el articulo 73 de la EHE.

Se adoptardn las medidas necesarias para que la temperatura de la masa de hormigdn en el momento
de colocarse en obra no sea superior a 30°C.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a 40°C, solamente se podra hormigonar con
autorizaciéon previa de la Supervision de Obra. Para ello el Contratista deberd presentar, con
anterioridad al comienzo de la puesta en obra del hormigén, una propuesta de método a emplear
para evitar la desecacién de la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

La precaucion minima a tomar sera la de regado continuo de las superficies del hormigdn durante diez
dias.
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Al comienzo de los trabajos, el Contratista propondrd a la Supervisién-de-Obra—para-su-aprebacion

un procedimiento de curado del hormigdn que fijard las medida nmar cuandeLlasitemperataras
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obra.

FVPIJGXMFUWDYSARY

5/2026

11/0
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVPJGXMFUWDYSARV








“ VW PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
( cOD. DOC.: MEM-PC-MC
C 0O NIL REV.: 02 FECHA: 04/05/2026
v' M3 de arena dispuestos en obra para la proteccién de las superficies de hormigén.
v N2 de operarios y turnos de trabajo.
v Toldos y estructuras que dispondra en obra para proteccién de superficies.
v Redes provisionales de agua a instalar o en su defecto maquinaria auxiliar que dispondra en
<
obra. S
z
v Duracién de las medidas de proteccién. g
5 ¢
7.3.2.11 Curado g 9
< |
P~ i)
Se efectuara de acuerdo con el articulo 74 de la EHE. £ 9
24 @
22 ¢
El procedimiento de curado debera ser aprobado previamente por escrito por la supervisién de obra, gg Q
que fijara también el plazo minimo a que debe extenderse. gg E
¢ =z
Cuando el procedimiento sea por riego directo con agua, el curado se prolongard como minimo = e
[a] o
durante siete dias a partir del hormigonado. F €
@) ©
b (s}
El Contratista protegera durante la ejecucién de las obras todas las superficies hormigonadas contra 8 £
. . . . o §<
cualquier tipo de agresiéon, como pisadas, rodaduras, vibraciones del encofrado, etc. hasta que el = 8 i
hormigdn esté totalmente curado, asi como contra vibraciones de temperatura, lluvias, corrientes, © % %
aguas, heladas, sobrecargas, y cualquier otro tipo de accién que pudiera causarles dafios. Tao
11/5
7.3.2.12 Control de calidad 2026

Se hara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 82 de la EHE. El control de los hormigones se
efectuard de acuerdo con las prescripciones de los titulos 32 y 62 de la EHE, y con esta especificacidn.

En cada obra se contratardn los servicios de un laboratorio de Control de Calidad convenientemente
acreditado, para efectuar los controles, ensayos y tomas de muestras que sean necesarios. Los niveles
de control para el hormigdn y el acero seran los indicados en los planos del proyecto, o en su defecto,
los previstos en el pedido efectuado al laboratorio.

En caso de que el Contratista tenga previsto disponer en obra de su propia infraestructura de control,
presentard a la supervisién de obra un procedimiento de ensayos y control de obra antes de iniciar los
trabajos. Para los ensayos no periddicos avisara a la supervision de obra con la suficiente antelacién
para que pueda asistir y comprobar los resultados.

VISADO : SE202401454
sviales \/@lidar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIGXMFUWDYSARV]

En todo caso los resultados de los ensayos realizados por el Contratista deberan ser enviados a la
supervisién de obra.

Por otra parte, el Contratista facilitara a la supervisidén de obra el acceso al Laboratorio de obra, caso

arala micma obra_Tambidn-le
oo

de existir y depender del mismo, y a aquellos que realicen ensayesp nisre-ebre—Tambiénle
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
n

facilitara el acceso a la documentaciéon no econémica de la obra, a In< distintasAtajos @dugares de
N

trabajo, y a los talleres o instalaciones de terceros donde se realide g% Js stieg a laxmi .
: 3 o corSatie 2 151202401454
Ingenieros Industriales
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732121 Control de calidad Electronico  Trabajo n°: F202601277
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Se atendra a lo especificado en el articulo 83 de la EHE. Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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7.3.2.12.2 Control de resistencia del hormigdn

Se efectuara de acuerdo con el articulo 84 de la EHE y con esta especificacion.

El control serd de tipo estadistico y se procederd a realizar una determinacién de resistencia por cada
hormigonado de zapata, es decir:

v" Una determinacién de resistencia por cada losa.

El numero de probetas para cada determinacién de resistencia no sera inferior a cinco, de las cuales
dos seran rotas por compresion a los 7 dias, dos a los 28 dias y la quinta se conservara hasta el final
de la obra.

La resistencia media de las probetas ensayadas a los 7 dias servira Unicamente para tomar decisiones
respecto a la dosificacion, para garantizar la obtencion a los 28 dias, en series sucesivas, la resistencia
caracteristica especificada en los planos. Si la rotura de las probetas a los siete dias se produjera a una
carga media inferior a 0,6 f 6 0,7 f« (segin se use cemento de endurecimiento normal o de
endurecimiento rapido), el Contratista modificara la formula de trabajo y se aumentara al doble el
numero de probetas de control hasta que cuatro series consecutivas rompan a una carga media
superior a las anteriormente indicadas, independientemente de las medidas que el Contratista, en
todo caso, debera adoptar para averiguar la causa de la disminucidn de resistencia, de cuyas causas y
del procedimiento de correccién informara a la supervisidon de obra para su aprobacion.

Con las probetas ensayadas a los 28 dias de edad se determinara la resistencia caracteristica estimada,
atendiendo a lo marcado en el articulo 88.4. de la EHE, y afectada por el correspondiente factor de
correccion KN; dicha resistencia caracteristica estimada deberd ser, en cualquier serie de las
realizadas, mayor o igual a la especificada en los planos.

Los criterios de aceptacién serdn los siguientes:

- Sifest s mayor o igual que fe, la obra se aceptara.
- Sifest s menor o igual que 0,90 f., la obra se demolera.

- Sifw es mayor que fest ¥ fest mayor que 0,90 f. se realizardan ensayos o pruebas descritos en el
parrafo b) del apartado 88.5 de la EHE, a juicio de la supervision de obra.

7.3.3 Encofrados y moldes

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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7.3.3.1 Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Puede
ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda englobado dentro del
hormigdn. Los encofrados podran ser de madera, metalicos o de otro material rigido, que redna
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analogas condiciones de eficacia para el uso a que se destina.

ANDALUCiA OCCIDENTAL
En cualquier caso, los materiales que se vayan a emplear tendran ; 7‘“ , ici | asa
nto

contacto con el hormigdén lo suficientemente uniformes y lisas ‘*ﬁ,t. ar unos arame

presenten, en cada caso, el aspecto requerido.
Autores

Ademas, los materiales a emplear para encofrados no deberdn contéhét $abstHiciaSAErRIIVES Hra la
masa de hormigon.
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Para cimbras y apeos podran emplearse los mismos tipos de materiales indicados para los
encofrados con la condicidn de que posean una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin
deformaciones perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del
proceso de hormigonado.

7.3.3.2 Ejecucion <
]
-
. . . . , .z z <
El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados y cimbras, asi como su construccién, serd g
g . <
responsabilidad del Contratista. woog
2 3
w
. .7 .7 e . . . ’ - a
Para su ejecucién y colocacién se atendra a las prescripciones contenidas en el articulo 65 de la EHE. :
E
1%} o
. . . .. . . - .z 2 o
Tendrdn una resistencia y rigidez suficientes para mantener la posicion y la forma de tal manera que oz u
. . . . o] 7 . ng O
no se produzcan deformaciones superiores a 5 mm en zonas locales, ni superiores a la milésima de la §”§ <
. g B
luz para las de conjunto. 25 g
V]
En las aristas de los encofrados de los bordes y esquinas del hormigdén que van a quedar expuestos,se |£ 5
5
colocaran berenjenos para obtener un chaflan de 25 mm a 45°C. S
b (s}
(e}
. . s ’ C =
El descimbrado y desencofrado se realizara de acuerdo con el articulo 65 de la EHE. S 2 s
5 2%
Antes de proceder al descimbrado y desencofrado de los elementos resistentes principales, el °© 3L
T =
Contratista solicitara el permiso correspondiente de la supervisién de obra. Io
11/5
7.3.3.3 Tolerancias 2026
- En ningln caso se tolerardn en los encofrados rebabas, resaltos, etc. mayores de dos
milimetros.
S
s . e o . . Y o
- No podra haber movimientos locales mayores de 3 mm ni de conjunto superior a la milésima S
>
(1/1000) de la luz. %
.
- Lasjuntas de encofrado no dejardn rendijas de mas de dos milimetros para evitar las pérdidas %
de lechada, pero deben dejar el hueco necesario para evitar que por defecto de la humedad 2 e
. . S
durante el hormigonado se compriman y deformen tableros. 2 3
< <
. s . . . . . . . N2
- Latolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados Q %
(=]
de las superficies definidas en proyecto y las realmente construidas estara comprendida entre 7 8
. . . . . . . - =]
0y + 1 cm en superficies exteriores y entre 0 y -1 cm en superficies interiores. o
D o
- Latolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados &5 3
. . . . 7 . . . . S o
de las superficies vistas de hormigdn, entre los planos o superficies definidas en proyecto y > 1
las realmente construidas estaran comprendidas entre 0 y 0.5 cm. i@

8 INSTALACIONES ELECTRICAS OG0 O L D e e S TRIALES DE

o M

La recepciéon de los productos, equipos y sistemas se realizaf: %,’@E 'ma\/qQgpA s Mantgnga) 01454

&

trazabilidad documental de los materiales, asi como el control de|c s e 'E?éEi?H}ﬂ%oESterrSB’A%‘FQ|F202601277
comprende el control de la documentacion de los suministros (inc|uida lacorrespondiente al marcado
CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de talidathmsevakacionesdéenizasode
idoneidad y el control mediante ensayos.
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El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacion se hard dentro de los respectivos
embalajes originales y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Serd en un lugar protegido de
lluvias y focos himedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estaran en contacto con el
terreno.

8.1 MODULOS <
8.1.1 Codigosy normas aplicables E
Los mdédulos fotovoltaicos seran fabricados de acuerdo a los siguientes estdndares nacionales e E g
internacionales: z O
1%} o
v Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 25 %
de Baja Tensién 68 ¢
4o &
v’ UNE-EN 61215 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacién del disefio y  [2° %‘
homologacioén. é é
v" UNE-EN 62790 Cajas de conexién para mddulos fotovoltaicos. Requisitos de seguridad y 5 g
ensayos. é 53
v" UNE-EN 61730 Cualificacién de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV). g _§ 2
o =0
v" UNE-EN 61701 Ensayo de corrosidn por niebla salina de médulos fotovoltaicos (FV). fﬁ g
v" UNE-EN 50380 Requisitos de marcado y de documentacidn para los médulos fotovoltaicos. 11/5
2026
v" UNE-EN 62446: Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentacion y

mantenimiento.

8.1.2 Materiales

S

@

3

Las caracteristicas principales del médulo solar, en cuanto a caracteristicas y prestaciones, son las é

siguientes: z

x

)

v" Marco: Con o sin marco 32

S

= o

v" Dimensiones aprox. (ancho x alto): 2384x1096 mm Q e

N2

) ., . . o 7

v" Configuracion del médulo: 110 medias celdas N

n g

v" Esquema de conexién de celdas: Conexion en serie o 8

[}

D o

v' Células solares monocristalino x5

. . S S

v" Caja de conexiones IP-68

@i

v" Conectores PV-SY02 (IP68) compatible con MC4 ~1
v' Méxima tensién del sistema: 1500 Vcc

, , o COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
Lo mddulos se conectaran entre ellos con latiguillos y cable de 4 mm?*v A mm?t {fdorocuneetores

tipo PV-SY02 de grado de proteccion IP68. Los mddulos se instgl: % forWFgHB@ 0@@?@”2401454

9
roduccién y rendimiento de la planta. TR oNni
D y p = Electronico  Trabajo n°: F202601277
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Todos los médulos fotovoltaicos que integren la planta fotovoltaica serdan del mismo modelo y
potencia. Todos los médulos deberan estar fabricados en el mismo afio de inicio de los servicios de
ejecucion de la planta fotovoltaica o posterior a este.

El vidrio debe ser de alta resistencia a golpes, estrés térmico y alta velocidad de vientos, incluyendo

aquellos con alta concentracion de particulas. <
]
-
Los mddulos deberan contar con diodos de by-pass como proteccién contra sombreados parciales y é
. <
sobrecalentamientos. I
2 3
. . . . - . Y <
Los modulos fotovoltaicos deberan activarse en el espectro solar definido por las condiciones | g
. , , . .. [= e
estandares (STC) conforme a la IEC 61215. Los datos del mddulo vendran referidos a las condiciones )
o< w
estandares de prueba (STC) - radiacién 1000 W/m?2, distribucion espectral AM 1.5 temperatura 25°C, == 3
op &
de acuerdo con EN 60904 - 3. g9 £
zo0 £
. . .z , . . .z s, O]
El sistema de instalacidn de los mddulos debe cumplir con DIN 53505 para evitar corrosion galvanica z 5
w ~
debido a la accidn electrolitica entre diferentes materiales, por lo que cualquier de contacto entre ; s
diferentes metales en el PV mddulo marco debe ser aislada eléctricamente. La instalacién de los o 3
(e}
maddulos debe ser de acuerdo con el manual de instalacién del médulo. © GE
o Qo
s 2%
8.1.3 Pruebas ° 58
T =
. . . . . o
v El instalador entregard al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de 115

componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento 2026
serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta
interpretacion.

v' Antes de la puesta en servicio de todos los médulos, éstos deberdn haber superado las pruebas
de funcionamiento en fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los
certificados de calidad.

v Las pruebas que realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este documento, seran como minimo los indicados en la IEC 61215, IEC 61730 e IEC 61701.

v' Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estardn protegidos
frente a defectos de fabricacidn, instalacidn o disefio por una garantia de 10 afios contados a partir
de la fecha de la firma del acta de recepcidn provisional.

v" No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que
se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios T
ocultos.

OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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El sistema de seguridad contara con las tecnologias de vigilancia y de % necgssyiRTPaya EYEIEIA01454

. . .z .z . 4 Ingenieros Industriales H H
la seguridad de la ampliacion de la subestacion y su integracion cop":zzsna ge, segisridad e¥r|§t'§§gge:.F202601277
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El inversor de string agrupa hasta 20 string en corriente continua y’si&H8d la salida hacia el PCS tnica
. Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
en corriente alterna
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El PCS se compone de los siguientes elementos:

v Transformador principal

Transformador de servicios auxiliares

v

v Celdas de MT
v Cuadro de BT
v

Cuadro de comunicaciones

8.2.1 Cddigos y normas aplicables

Todos los inversores a suministrar deberan estar de acuerdo con la ley y a la ultima revision de los
estandares nacionales e internacionales, especialmente para:

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

v" Reglamento (UE) 2016/631: Cédigo de red sobre requisitos de conexién de generadores a la
red.

v" Reglamento (UE) 2016/1388: Cddigo de red en materia de conexién de la demanda.

AN

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Real Decreto 413/2014: Regulacién de la actividad de produccion

Habilitacion
Profesional

v Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tensiodn. 11/5
2026

v' Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

S

v' Reglamento 631/2016 de requisitos de conexién de generadores a la red. <
>

v' IEC 62116:2014: Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas. %
Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencion de formacién de islas en la red. §

O]

v' UNE 206007-1:2013: Requisitos de conexion a la red eléctrica. Partel: Inversores para § =
conexion a la red de distribucion. § 8
N2

v" UNE-EN 61439: Conjuntos de aparamenta de baja tension. ﬁ g
v UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas 2 g
fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales (IEC 62093). io)( 8

v UNE-EN 61724: Monitorizacién de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el 2 §
intercambio de datos y el analisis. g
by

v" UNE-EN 62446: Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentacion y
mantenimiento.

. . . ., [COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
v" UNE-HD 60364: Instalaciones eléctricas de baja tensién. ANDALUCIA OCCIDENTAL

z y"“’u
v' REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 i.,ﬁ; 10 48 2B Epr SER)RA101454
desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europe == ‘onsgigiepla-gue tesRectaro02601077
a los transformadores de potencia pequefios, medianos y|grangdes.

v" UNE-EN 60076: Transformadores de potencia. Col. n® 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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v" UNE-EN 62056: Intercambio de datos para los equipos de medida de la energia eléctrica. El
conjunto DLMS/COSEM.

v" UNE-EN 62271: Aparamenta de alta tensién.
v" UNE-EN 60255: Relés de medida y equipos de proteccidn.

v' UNE-EN 62271-103: Aparamenta de alta tensidn. Interruptores para tensiones asignadas
superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

v' UNE-EN 62271-200: Aparamenta bajo envolvente metdlica de corriente alterna para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

v" UNE-EN 62271-105: Aparamenta de alta tensién. Parte 105: Combinados interruptor-fusibles
de corriente alterna.

v" UNE-EN 61000: Compatibilidad electromagnética (CEM).

v" UNE-EN 62109: Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos.

v" UNE-EN 61204: Fuentes de alimentacién de baja tensidn de salida en corriente continua.

v" UNE-EN 50178: Equipo electrdnico para uso en instalaciones de potencia.

8.2.2 Inversores

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Los equipos deberan ser capaces de transformar la energia en forma de corriente continua generada
por los mdédulos en energia alterna y elevar su tension para su transmision. La red de evacuacion a la
gue estardn conectados ser en corriente alterna en media tension.

Los elementos principales de que consta una PCS son: Caja de conexiones de cableado de continua,
inversor de corriente, transformador principal, transformador de servicios auxiliares, equipos de
proteccion, equipos electrénicos de control y gestidn y las celdas de media tension.

Todos los elementos serdn o estaran protegidos contra las condiciones ambientales con un grado

Habilitacion
Profesional

11/5
2026

S
@
<
(2]
>
o
z
D
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=
x
< 2
minimo IP54 y para la temperatura maxima de funcionamiento, se considerara minimo 50°C. 0 =
= 5
Q ¢
Para el control de la planta y cumplimiento del Reglamento de Cddigo de Red, los equipos de la PCS NI
[
estaran integrados dentro del sistema de control de planta y serd responsabilidad se repartira de R
. . . U) g
acuerdo con lo indicado en el citado documento. -
o 3
. N . . . . o °
Todos los valores de referencia para los distintos parametros de funcionamiento del PCS estdn <5
reflejados en ese documento. > §
. . . L S5 3
El inversor o inversores deberan: NAh
v Ser aptos para montaje exterior en armario o cubierta con proteccidn IP54 y con proteccién
IP66 para la electrénica. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL
v’ Contar con ventilacién natural o
i VISADO SE202401454

v’ Contar con tarjeta de comunicaciones para su control def(™
(PPC). En especial, debera contar con proteccion de funciongmiento en isla.
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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v’ Realizar un SPMP (Seguimiento del punto de maxima potencia o MPPT "Maximun power point

tracking") de forma electrénica que permita entregar

la maxima potencia en cualquier

condicién de carga. El SPMP sera realizado de forma automadtica y podra ser configurable.

v" Contar con sistema de monitorizacién de las entradas de corriente continua, asi como control
de fallo de aislamientos, de forma que se puedan detectar situaciones peligrosas o de fallo.

v/ Contar con un interruptor automatico de proteccién motorizado en los lados de corriente

continua y alterna. Estas protecciones contaran con la po

del sistema de gestion conforme a los requerimientos del Cédigo de Red y lo indicado en la

especificacion del Sistema de Control.

v Contar con descargadores de sobretensidn en los lados de
Il para descargas transitorias.

8.2.3 Transformador principal BT/MT

sibilidad de accionamiento a través

corriente continuay alterna de tipo

El transformador de BT/MT debera ser de tipo Seco o en Aceite y debera cumplir con lo indicado en
el Eco Cdadigo. El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

v Tipo de instalacidén: Exterior integrada en PCS. 5 E
v Se incluyen los circuitos y cables entre inversores y transformador, y entre el transformador y é %
las celdas de media tensidn. 89
Ta
v' Potencia de transformador: El transformador deberd de transferir la maxima potencia 11/5
aparente de los inversores en cualquier modo de funcionamiento del PCS. 2026

v" Ventilacién: ONAN.

v En caso de que el transformador sea de tipo Aceite debera contar con cuba de recogida de
aceite integrada en la misma cimentacién del mismo. Esta cuba debera tener capacidad para

la recogida de todo el aceite del transformador o transfor

8.2.4 Transformador servicios auxiliares BT/BT

madores.

El PCS debera de contar con un transformador de BT/MT para el

del propio PCS asi como de servicios auxiliares de la planta en caso de ser necesario. debera ser de

tipo Seco o en Aceite y debera cumplir con lo indicado en el Eco C
El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

v Tipo de instalacidn: Exterior integrada en ITS.

v Ventilaciéon: ONAN.

v Potencia 40 KVA minimo para ITS con alimentacidn a equi
v

Potencia 10 KVA minimo para resto.

suministro a los servicios auxiliares

adigo.

s Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIGXMFUWDYSARV]
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8.2.5 Celdas MT
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evacuacion de energia y para la proteccién del transformador de
ubicadas en el mismo PCS e integradas en el equipo.

¥ —VISADO —SE202401454
iz JONEXION de los cables de
ectroni Trabajo n° F202601277

a,propia PCS. Estas cabinas estaran
Autores

Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

FVPIGXMFUWDYSARY
05/2026

1/
https://coiiagc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVPIGXMFUWDYSARV.








PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

cOD. DOC.: MEM-PC-MC

£ REV.: 02 FECHA: 04/05/2026

Las principales caracteristicas de las celdas son:

v Tipo de instalacién: Exterior integrada en ITS.

indice de proteccién: IP54 / IK10 minimo.

Construccion modular.

Aislamiento: SF6.

Posibilidad de conexién de dos cables por fase.

AN NN NN

Funciones de proteccién minimas: 50/51; 51N.

8.2.6 Cuadro de baja tension

El PCS contara con un (1) cuadro de distribucidon de baja tensidn con salidas para la proteccién de los
circuitos de los inversores.

Las protecciones sera tipo caja moldeada o bastidor abierto segun calibre.
Se dispondran salidas del calibre necesario para el descargador de sobretensiones y PID/PLC.

Todas las protecciones seran trifasicas de 3 polos del poder corte necesario.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Se dispondran en cada uno de los paneles de un vigilante de aislamiento, capaz de generar avisos
visuales y acusticos en el propio ITS, ademas de transmitir una seial al PPC. 11/5
2026

Habilitacion
Profesional

8.2.7 Cuadro de comunicaciones

El PCS dispondra de un cuadro de comunicaciones que incluira un datalogger que se comunicara por
PLC (Power Line Carrier) y enviar los comandos necesarios para el control desde el PPC.

En el cuadro también se incluirdn los equipos de comunicaciones necesarios para la gestion de la red,
las conversiones de fibra dptica a cobre y la integracidn de los sistemas adicionales (trackers, sistema
contra incendios, relé de protecciéon de media tension, etc.).

Al menos dispondra de dos switches de comunicacidn tipo industrial en capa 2 para la integracion de
dos anillos de fibra 6ptica monomodo, uno dedicado al sistema de trackers y, otro para inversores y
resto de elementos.

8.2.8 Proteccion contra incendios

VISADO : SE202401454
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El PCS estara equipado con un sistema de deteccién de incendios mediante detectores de humo y
central de incendios para cada ITS. Las alarmas generadas en dicha central seran comunicadas por el
datalogger y visualizadas en el edificio de control. R

8.2.9 Pruebas

ICOLEGIO QFICIAL DE INGENIERQOS INDUSTRIALES DE
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Antes de la puesta en servicio de los inversores, éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los certificados
de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
documento, seran como minimo las siguientes:

<
]
v Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas. 2
o
. . . . . P
v Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento. <
=) (@]
. .. . , 0 )
o Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su E e
-
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la £ A
.z 1%} o
desconexion. ég &
==
. . L . of 2
v" Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de la Recepcién Provisional gé £
.z .z .. . . u E
de la Instalacién. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se firmard hasta haber |25 g
. .. O
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han 2 5
. ’ . . . . . w ~
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o 2 2
. - . ) < =
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido o 3
. . . . . o
los siguientes requisitos: 0 5 =
L s . . 4 S0
o Entrega de toda la documentacidn requerida en este documento, y como minimo la § S D
recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos 2%
. . . L . Ta
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.
11/5
o Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de los 2026

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacién.

o Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacién o disefio por una garantia de tres
afios, contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcién provisional.

o No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccidon, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos
sin cargo alguno. En cualquier caso, deberd atenerse a lo establecido en la legislacion
vigente en cuanto a vicios ocultos.

8.3 SEGUIDOR

8.3.1 Codigos y normas aplicables

VISADO : SE202401454
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Todas los seguidores, uniones, componentes y materiales a suministrar deberan estar de acuerdo con

la ley y a la ultima revision de los estandares nacionales e internacionales, especialmente para: e

v" Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
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v Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Conseja,
la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros|s "= )
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlament_ - . 20y 86/'€6HSEjo, Betp der202601277

mayo de 2006 relativa a las maquinas. Autores
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8.3.2 Descripcion del sistema

Se han propuesto seguidores de acero galvanizado en caliente. Son dispositivos con seguimiento solar,
orientados N-S con rotacidn E-O para alcanzar mejores ratios de generacidn de energia.

El seguidor preliminar propuesto es un bifila con una configuracién 2V x 26 o 2V x 13, que se compone

de dos filas de mddulos en posicidn vertical, para un total de 52 6 26 mdodulos. §
3
s
8.3.3 Materiales <
=) (@]
Los seguidores deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos se dara & o
cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacidn respecto a seguridad. é o
1%} o
El seguidor ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo éé é
con lo indicado en el Cédigo Técnico de la edificacion y demds normativa de aplicacion. éé §
El disefio y la construccion del seguidor y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las necesarias Eg g
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, é %
siguiendo las indicaciones del fabricante. 2 €
@) ©
Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta é CO_
el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones superiores a las @ % _g
permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mddulo. 8 £8
=B
El seguidor se protegera superficialmente contra la accidon de los agentes ambientales. La realizacion o
de taladros en el seguidor se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion 21(%56

del seguidor.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que el seguidor sea galvanizado se
admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos al mismo, que serdn de acero
inoxidable.

Los topes de sujecidon de mddulos y el propio seguidor no arrojardn sombra sobre los mddulos.

El seguidor serd calculado segin la normativa vigente para soportar cargas extremas debidas a
factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Se considerara el suministro completo de los seguidores y todos los componentes necesarios para la
instalacion del equipo completo.

8.4 ESTACIONES METEOROLOGICAS Y MONITORIZACION AMBIENTAL

Los equipos por suministrar seran al menos los incluidos en la memoria y dispondran de un certificado
de calibracién para cada instrumento mediante un sistema trazable de medida con aprobacién
metroldgica internacional.

VISADO : SE202401454
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v Laalimentacidn serd de forma auténoma mediante panel fotovoltaico y baterias, disponiendo
de una conexion de respaldo para evitar indisponibilidad en las medidas.

v" Para el sistema de monitorizaciéon ambiental:

o Seincluird un cuadro de conexionado intermedio plastico o metdlico con un grado de
proteccion ambiental minimo IP65.

v Los instrumentos se cableardn hasta los PCS’s dénde seran sus sefiales recogidas mediante
tarjetas de adquisicidn de datos, para posteriormente proceder a su envio hasta el sistema de
control de planta.

8.5 ZANJAS CABLEADO ELECTRICO

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida de 1,30 m, colocdndose entibaciones en
los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso. Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la
zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacidn del personal de la obra y evitar la caida
de tierras en la zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de
la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los cables.

El tendido se efectua en zanja, que se abrira en el terreno por todo su recorrido, con una profundidad
necesaria en cada caso para cumplir con Normativa.

El cable se tenderd directamente enterrado con proteccién mecanica y tubo en los cruces de viales y
arroyos. Al tender el cable en la zanja se rodeara de arena en toda su longitud, ademas se colocaran
cintas de sefializacién, teniendo en cuenta que su distancia minima al suelo serd de 10 cm, y a la parte
superior del cable 30 cm.

Los cruces de calzada iran bajo tubo corrugado reforzado, de color rojo, de 200 mm de didmetro, y se
recubrirdn con una capa de hormigén en masa de 0.30 m de altura.

En caso de preverse la presencia de instalaciones enterradas ya existentes, la apertura de la zanja se
hara de forma manual, con las debidas precauciones y protecciones para evitar dafios a esos servicios.
La reparacion, perdidas de servicio, otros dafos y cualquier otro tipo de responsabilidad seran por
parte de la empresa contratista.

Si deben 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.

La preparacién y proteccion de conducciones eléctricas estara formada por: la cama de arena de
asiento para los circuitos eléctricos, asi como los tubos de polietileno corrugado bicapa. En zanjas de
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terreno se dispondrdn los cables y tubos con una cubricidon de arenra-de—riotavada-sobreta-cualse
colocaran placas de proteccion normalizadas. ANDALUCIA OCCIDENTAL
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desplazar la configuracién de tubos y, al menos, en dos tandas que permitan colocar entre las ternas,
dentro del prisma de hormigdn, pero a una cierta altura sobre el terreno.

Encima de cada una de las ternas y sobre el prisma de hormigdn se colocara una cinta de sefializacion
de riesgo eléctrico.

El resto de la zanja se rellenard con tierra compactada en tongadas de 300 6 250 mm. Dependiendo
de la superficie a reponer (terrizo, vial, calzada...) las Ultimas capas podran variar.

Los materiales para las zanjas seran:

v' Arena para recubrimiento: Serén del tipo siliceas y con la humedad necesaria para su
compactacién, que debera alcanzar el noventa por ciento (90%) Proctor; su composicion
granulométrica sera, en proporcidn en peso: granos gruesos, entre 2 y 5 mm, el 50%; granos
medios, entre 0,5y 2 mm, el 25%, y el resto, granos finos. Las arenas deberan estar limpias de
sustancias terrosas o extrafias, asi como de piedras de bordes cortantes u otros cuerpos que
puedan perjudicar a los cables.

v Cinta de sefializacién de cables enterrados: Sera de polietileno de 15 cm. + 0,5 de ancho y 0,1
mm. + 0,01 de espesor. Sera opaca, de color amarillo naranja vivo B532 segin UNE 48103 y
llevara unaimpresion indeleble a tinta negra que diga "Atencién Debajo hay cables eléctricos".
La cinta tendrd una resistencia a la traccién minima de 100 Kg/cm? longitudinalmente y 80
Kg/cm? transversalmente.

v" Tubos de PEAD: Fabricada en polietileno de alta densidad, estard compuesto de doble capa,
la exterior corrugaday de color rojo, y la interior lisa, siendo en su conjunto rigido e inalterable
a una extensa gama de productos quimicos. Posee gran flexibilidad y elasticidad para absorber
posibles asentamientos del terreno. La unidn se realiza mediante bocas enchufables hembra-
hembra. Posee una gran resistencia al aplastamiento, como 5 veces la presién nominal de
trabajo.

Placas de proteccion mecanica: Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra
posibles averias producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque
de herramientas metalicas. Para el caso de los cables instalados directamente enterrados, se colocara
una placa de proteccién de polietileno libre de halégenos conforme a la recomendacion UNESA
RU0206B. esta placa tendrd una resistencia a sales inorganicas, sustancias causticas y acidos
minerales. La dureza de la placa sera conforme a la norma DIN 53505 y serd de color amarillo con la
leyenda impresa en color negro, incluird el marcado con triangulo de riesgo eléctrico todo ello de
forma indeleble.

En los cruces la proteccidn mecénica la proporcionara el recubrimiento de hormigén tipo H-125 en
todo su recorrido del cruce.
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En el caso de que cruces de viales y elementos especiales, la zaﬂIn secanalizard y se realizard bajo
tubo de polietileno de alta densidad corrugado bicapa. El sumlnlstr e tubos y ascesarins see
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Durante el montaje de los tubos en general se tomardn las precauciones necesarias para evitar que
entren en las mismas aguas, polvo o cualquier tipo de suciedad, agentes contaminantes, etc. Ademas,
una vez terminado el montaje y en tanto no se pasen los cables a través de los tubos, los extremos de
los mismos se cerrardn con tapas estancas.

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de
la proteccién que proporcionan a los conductores.

Las curvas a practicar en los tubos seran continuas (radio constante) y no originardn en los mismos
aplastamientos o reducciones de seccidn interior Util que representen mas de un 2% de dicha seccion
en los tubos de didmetro superior a 3", ni mas de 1% en los tubos de diametro igual o inferior a 3". A
este respecto, el Contratista debera prever la utilizacidon de herramientas y plantillas adecuadas, tanto
si el curvado se realiza en frio, como en caliente.

Se fijaran los radios de curvatura del tubo de acuerdo con el criterio que resulte mas exigente de los
gue a continuacion se indican:

v" Radio minimo, segun las especificaciones del fabricante del cable.

v" Radio minimo admisible, segun las especificaciones del fabricante del tubo, en el caso de que
este vaya provisto de aislamiento interior.

Los tubos seran identificados con etiquetas marcadas de forma indeleble, las cuales se colocaran:

v Enlos extremos, junto a los puntos de entrada de equipos y en los registros.
v' A ambos lados de cualquier penetracion.

Los tubos dispondran de ensamblamientos que eviten la posibilidad de rozamientos internos contra
los bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro
del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

Al construir la canalizacion con tubos se dejard un alambre en su interior que facilite posteriormente
el enhebrado de los elementos para limpieza y tendido. La limpieza consiste en pasar por el interior
de los tubos un cilindro de didmetro ligeramente inferior a ellos, con el propdsito de eliminar las
filtraciones que pudieran haber penetrado por las juntas, y posteriormente, de forma similar, pasar
un escobillén de arpillera, trapo, etc. para barrer los posibles residuos.

Todos los conductores empleados en las instalaciones de 18/30 KV serdn de marcas con red de
distribucién en Espaiia y con mas de 10 afios en el mercado espafol. Los cables que se instalaran son
del tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados, construidos para una tension de 18/30 kV. Los
cables instalados deberdn estar de acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE
correspondientes.
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La designacidn de los cables de tensiones nominales entre 1y 35wngenf;;ﬁ&yiauesealié?erg'tcrig acuerdo con la
norma UNE 21.123. Las siglas de la designacién indicaran las sigui arAt(?s caracteristicas:
utores
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v" Tensidn nominal del cable en kV.

Indicard los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:

Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un

<
]
sistema de cables unipolares. 2
o
P4
No se admitiran cables que presenten desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de g o
. ey 7 . . . . . . . N
origen. No se permitird el empleo de materiales de procedencia distintas en el mismo circuito. g 9
< |
] . - . . - EB
Las lineas estaran constituidas por tres conductores unipolares de seccidén adecuada de aluminio de la @4 o
. . . I . . .z . o< W
serie para 18/30 KV, con aislamiento de polietileno reticulado y pantalla. En ejecucion subterranea s 2
. . ~ . ’ . o @
bajo zanja adecuada y sefializada y los entronques y empalmes en las lineas de la infraestructura %8 <
=0 o
existente seran del tipo termorretractiles. a°
zZ ~
- . . : w £
Para la determinacion del conductor se han tenido en cuenta tres consideraciones: S 2
S 3
v Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente. o) c_
o 5T
o
. . .. . . . .. o 5 <
v Intensidad maxima admisible por el cortocircuito durante un tiempo limitado. g 8 S
O =0
v’ Caida de tensién méaxima (2,5%). § 2
La energia en media tension dentro de la planta hasta el centro de seccionamiento se transmitira en 11/5
corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia y una tension compuesta de 20 kV. Por ser alta tension 2026

igual o inferior a 30 kV, queda clasificada esta linea como de tercera categoria, segun Art. 3, del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

El aislamiento estda constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno reticulado
guimicamente (XLPE), de espesor radial 3.5 mm, como minimo, adecuado a la tensidon nominal del
cable, de excelentes caracteristicas dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las pantallas de cobre de los conductores se conectaran a tierra a través de los sistemas generales de
puesta a tierra de los Centros de Transformacidn. Los conductores llevaran en su conexién en los
Centros de Transformacion, cajas terminales para cable seco y servicio interior, con aislamiento para
18/30 kV, unipolares.

8.5.1 Ejecucion
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La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Las bobinas de cable se transportaran siempre
de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

s

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transpertader—éstas-deberdnguedaren
” i COLEGIO ‘OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los extifemn< v a |o lakgadeCsuOtapasNTAL

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo 2&; sme\4{§r%\Qon ﬁgg%401454
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un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y pugc..... ..., arSd F68T0&HRs dEIaYYSsF202601277

tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duefdt%i6%e puedan romper dafiando
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entonces el cable.
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En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se colocaran en
el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su inmovilidad. Estas
cuias nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen
sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina
y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al
suelo desde un camidn o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspension, se montara
una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4.
Debe guiarse la bobina con cables de retencidn. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm
al final del recorrido, para que acttie como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacidn,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible para
evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada. Esta
operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se
tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el
consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie sobre todo si
el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas al
transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia, han
de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con
objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en sentido
descendente.

El Contratista estara obligado a la elaboracién de un documento (sabanas de tendido) en el que
guedaran reflejados todos los cables a tender, haciendo constar para cada uno de ellos, como minimo,
la siguiente informacion:

v" Numero de identificacion.

v" Tipo y composicidn.
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v" Equipos de origen y destino. o,

s g0 ¢

v" Ruteado de cables. i

La informacién contenida en el documento citado en el parrafo antetiesrse pasara a fichas individuales
(una por cada cable), denominadas "fichas de tendido", en las|die "$€7resdrrardRe¥paeie=paraos
aspectos mas significativos del tendido y conexionado, tales coma:
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v Longitud exacta utilizada.
v Resistencia de aislamiento medida después de tendido.

v' N2 de regleta y borna de ambos extremos, a efectos de determinar el corte del cable
correspondiente en cada caso.

En ningln caso, excepto en los considerados excepcionales que se indican en el parrafo siguiente, se
permitirdn empalmes de cables, es decir, las conexiones se realizaran cortando trozos de longitud
suficiente para evitar empalmes intermedios entre las mismas.

Como casos excepcionales, en los que los empalmes se habran de efectuar utilizando manguitos
termorretractiles, se consideraran los siguientes:

v' Conexidn intermedia disefiada por proyecto.
v" Imposibilidad de ejecucidn sin conexidn intermedia.

El tendido se llevara a cabo de forma que no se produzcan dafios en el cable, bien por roces con la
propia canalizacidn o por excesiva tension del mismo, para lo cual se deberan tomar, al menos, las
siguientes precauciones:

v' Los extremos de los conductos de cualquier tipo por donde haya de pasar el cable se
protegeran con terminales adecuados. Para facilitar el paso de los cables a través de los
conductos no se emplearan grasas ni materiales que puedan perjudicar el aislamiento de los
mismos. El tiro del cable se hara con malla metalica, sin sobrepasar el esfuerzo maximo de
traccion admitido en cada caso por el fabricante del cable.

v Lalongitud del cable a dejar por cada extremo para su conexidn al equipo serd, en general, de
vez y media el recorrido interior de un hilo desde dicho extremo hasta el punto de conexion
mas alejado del equipo al que vaya destinado el cable.

v" El extremo final del cable, antes de su pelado, deberd entrar libremente al equipo a través de
prensa estanco o perfil de sujecion apropiado.

Las etiquetas con el nimero de identificacidn o designacion de los cables se colocaran en los extremos
de los mismos, a la entrada de los equipos o componentes conectados. Adicionalmente, cada 15
metros de tendido, se marcaran los cables con el nimero de identificacion, a fin de facilitar el
seguimiento de los mismos.

Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el Contratista llevara a cabo
las siguientes operaciones y comprobaciones:

v" Proceder al pelado de los hilos, para lo que se empleardn herramientas adecuadas con el fin
de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

v Efectuar una comprobacidn al 100% de la continuidad eléctrica entre los extremos de cada
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Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizard un Megger capaz de proporcionar una
tensidn continua en vacio comprendida entre 500 y 1.000 voltios, para circuitos de baja tension y de
2.500 a 5.000 voltios, para circuitos de alta tension.

El valor de la resistencia de aislamiento, medida en ohmios, se considerara aceptable cuando supere
el valor minimo de 250.000 ohmios la cantidad que se obtenga al multiplicar por 1.000 la tensién
maxima de servicio, expresada en voltios.

Para la conexidn de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de engaste que garantice el
control de la presién sobre el terminal. Sera obligatorio por parte del Contratista, utilizar terminales
para las conexiones a realizar en armarios eléctricos y paneles. En general, serdn del tipo de presion
preaislado de punta u ojal, segun exija el punto donde vaya conectado.

La conexidn de los cables de alta tensidén se hara siguiendo las instrucciones del fabricante de los
mismos.

Paralelamente a la ejecucidn del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado del cable, asi como de
los hilos que lo compongan, ajustandose a los siguientes requisitos:

v La etiqueta del cable se colocaré en el punto de interrupcién de la cubierta exterior.

v La etiqueta del cable llevard marcado con tinta indeleble su nimero de identificacidon y
composicion.

v Dichas etiquetas consistirdn en un manguito termorretractil.

v’ La etiqueta del hilo se colocard inmediatamente antes de su conexidn a las regletas de origen
y destino.

v La etiqueta del hilo llevard marcado con tinta indeleble el nimero de identificacién del cable
al que pertenezca y la borna de conexiéon de origen y destino.

v Dichas etiquetas consistirdn en un manguito tipo omega. o termorretréctil. Simultdneamente
con el conexionado, se realizaran "in situ" las operaciones de taladrado, enhebrado del cable
y apriete de la prensa que deban llevarse a cabo para asegurar la estanqueidad del paso del
cable o el grapado en perfiles normalizados que aseguren su firmeza.

v" Previo al tendido de los cables por el interior de los tubos, se procedera a la limpieza interior
de los mismos utilizando para ello un disco-galibo.

v" Todos los cables que discurran por la misma tuberia serdn tendidos al mismo tiempo,
formando un mazo para facilitar el tendido y, con el fin de facilitar la realizacion de futuros
tendidos, se dejara introducido en la tuberia un alambre guia en acero inoxidable de 3
milimetros de didmetro.

v' Se utilizardn los dispositivos de limitacion de tensidn de tendido para no dafar los
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La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que lavss e gl E?gé?r%%faggct or su
parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede f)r&&g%sal tomar la alimentacion del
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Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecdanicos y una barra, de
dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina. La base de los gatos sera suficientemente
amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacidn. Al retirar las duelas de
proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla, puedan
dafiar el cable. Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante 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
qgue no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacién de
dinamdmetros para medir dicha traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma
que no dafen 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 discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciardan entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos,
que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion serd especialmente estudiada en los
puntos del recorrido en que haya cambios de direccién, donde ademas de los rodillos que facilitan el
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la
zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 my tres
rodillos de dngulo por cada cambio de direccidn. Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida
de la bobina se colocara un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta
el cable.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando
por inercia y desenrolldndose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por
improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

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. El cable puede calentarse antes de su tendido
almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o se exponen a los efectos de
elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas
han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse
también en la zona interior del nucleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el
cable no se vuelva a enfriar demasiado.
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El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay-obstaculos enla-zanja—o-enlas
inmediaciones de ella. ANDALUCIA OCCIDENTAL
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Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo tubo.

8.5.2 Pruebas

Los ensayos de traccion se realizardn mediante una probeta de cuatrocientos (400) mm. de longitud
Yy una separacion entre mordaza de sujecidn de trescientos (300) mm. El tiempo de duracion del
ensayo estard comprendido entre cero cinco (0,5) y dos (2) minutos. La resistencia a la traccién
conseguida expresada en Kgs/mm? satisfard a los valores indicados en las tablas del apartado 4.13. de
la Norma UNE-EN 60889:1997.

El ensayo de torsidn se hara sobre una longitud util de probeta de doscientos (200) m manteniendo
fijo uno de los extremos mientras que la otra gira con una velocidad uniforme de una (1) r.p.m.
sometido a la vez a una traccion de un (1) Kg/mm? sin pasar de cinco (5) Kg.

El ensayo de plegado se efectuara doblando el alambre sobre mordazas de diez (10) mm. @, hasta un
didametro de alambre dos con cinco (2,5) mm., a partir del cual la mordaza tendra veinte (20) mm. @.

Las condiciones que debe cumplir en los dos anteriores ensayos se especifican en la tabla mencionada
UNE-EN 60889:1997.

Los ensayos eléctricos de resistividad y conductividad se detallan en dicha Norma UNE.

8.6 CONDUCTORES DE BAJA TENSION
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En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para transporte de energia eléctrica,
para tensiones nominales de hasta 1.000 V en alterna y 1800 V en corriente continua, construidos en
cobre o aluminio.

Para el cableado de continua de la planta fotovoltaica se permite una maxima caida de tension total
de 2,5 %, repartiéndose esta entre el circuito de strings y el cableado hasta los inversores.

Los conductores serdn en general unipolares y se distinguiran por los colores normalizados.

La seccién de los conductores se dimensionara de acuerdo con el REBT. En ningun caso se instalardn
secciones inferiores a las indicadas en proyecto ni secciones inferiores a 1,5 mm2.

La seccion de los conductores se determinara en base a la intensidad maxima admisible y a la maxima
caida de tension entre el origen de la instalacidn y los puntos de utilizacién, de acuerdo con las
condiciones de la instalacion.

Para las intensidades maximas admisibles se tomara el menor entre los valores marcados por el REBT
y los aconsejados por el fabricante, de tal manera que en ninguln caso la temperatura resultante de
trabajo supere la admitida por el conductor.

11/5
2026
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Los cables a instalar en la planta seran de primeras marcas y con marcado CE.

8.6.1 Materiales

Los cables seran normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio. Los conductores
deberan llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacién comercial del fabricante y el tipo
de cable segun la designacion actual en vigor.

Los cables de hasta 1 KV de tensidon nominal deberan llevar en la cubierta el nimero de la norma UNE
que le corresponda.

Los cables utilizados responderan a las siguientes designaciones y caracteristicas:
Cables ZZ-F (AS) (cables de continua)

o Norma Constructiva EN 50618

o Tension de aislamiento: 600/1000 V ac; 1800 V cc

v" Conductor:

o Metal: Cobre electrolitico estafiado

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

o Flexibilidad: Flexible, clase 5 segin UNE EN 60228

Habilitacion
Profesional

o Temperatura maxima conductor: 120 °C en servicio permanente

N 11/5
250 eC en cortocircuito (max. 5 s) 2026

v" Aislamiento:

o Material: Goma libre de halégenos -

o Colores: Rojo y negro %

v" Ensayos al fuego: §

o No propagacion de llama: UNE EN 60332-1-2; 3 g

o Libre de halogenos: UNE EN 60754-1-2; 3¢

o Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2; % %

o Nula Emisidn de gases corrosivos: UNE EN 60754-1; NFC IEIOJ %

Cables Al RV-K (AS) é
o Norma Constructiva UNE 21123-4 S §

o Tensidn de aislamiento: 0,6/1 kV '@’)i

v" Conductor:

ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|

o Metal: Aluminio ANDALUCIA OCCIDENTAL
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o Flexibilidad: Rigido, cla {%! EENBFEZBO SE202401454
o Temperatura maxima conductor: 902Cenp 7, erfAbdAREICO  Trabajo n°: F202601277
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8.6.2 Ejecucion

Los conductores deberdn siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas, en galerias,
patinillos verticales, falsos techos, etc. No se admitiran conductores directamente empotrados en
paramentos.

En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas protectoras. 3
2
No se admitirdan derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registro. Unicamente se z
oy 7 . . . . . Pt
admitiran regletas sin cajas de registro en el interior de aparato de alumbrado, cuando el conductor 2 g
w
sea de seccién igual o inferior a 2,5 mm2 y el nUmero de conductores activos sea uno. z ;
o
No se admitirdn derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de hilos y posterior |2z é
encintado. Los empalmes se realizaran siempre con regletas o bornes en cajas de registro, nunca en od @
. . N o £
el interior de canalizaciones. 2o &
ol =
V]
z ~
Las conexiones de los conductores se realizaran mediante bornes de hasta 6 mm2; para secciones i g
superiores se utilizardan terminales de acoplamiento, a fin de que la corriente se reparta z
. . . . 2 S
uniformemente por todos los alambres. En caso de cables de aluminio, los terminales a emplear seran |5 -
. s . . . O & ®
bimetalicos, al objeto de evitar calentamientos. e g S
3 23
En cualquier caso, se cuidara que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos. 25
Ta
Las curvas deberan realizarse de forma que no dafie el alma del conductor ni su envolvente. 11/5
2026

En el montaje de estos cables, el radio minimo de curvatura en los angulos o cambios de sentido en
su trazado, equivaldran a:

v" 10 veces al didmetro exterior del cable en los unipolares.

v" 5 veces el didametro exterior cuando éste sea menor a 2,5 mm de @.
v' 6 veces el didmetro exterior cuando éste sea de 25 a 50 mm de @.

v' 7 veces el didmetro exterior cuando éste sea superior a 50 mm de @.

Los conductores tendidos sobre bandejas deberan instalarse en una sola copa, manteniendo una
distancia de al menos dos veces el diametro exterior del cable mds grande para conductores de hasta
50 mm2 y una vez para conductores de seccidon superior, con el fin de permitir una adecuada
disipacion de calor. En el caso de instalar bandejas superpuestas, la distancia entre ellas sera de al
menos 30 cm.
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En el trazado sobre bandejas metalicas adosadas mediante garras o bridas a las paredes o colgadas de
techos, los cables se sujetardn a éstas por medio de grapas aislantes, atornilladas o abrazadas a la
propia bandeja.

, . . . CPLEGI OFICIAL DE INGENIERDS INDUSTRIALES DE
En las lineas con conductores unipolares, con el fin de equilibral los esfuerzgsinduciivesc 7an

.. . L, .
agruparse los conductores de fases distintas, evitando el agrupam %ﬁ“, covigcAo%de §m401454
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Los conductores unipolares deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, aun en tramos
horizontales, para evitar los desplazamientos consecuencia de las fuerzas electrodindmicas generadas
en caso de cortocircuito.

El montaje en los fosos con tapas visitables se hara sobre bastidores, soportes metadlicos con garras
fijadas a los lados o fondos de éstos.

Los cables sujetos a los bastidores soportes por medio de abrazaderas o grapas no magnéticas,
deberan separarse entre si como minimo la distancia equivalente a 1,5 veces el didametro de un cable.
La separacién entre bastidores no debera ser superior a 0,40 m. para conductores sin armary a 0,75
m para los armados.

Cédigo de colores:

Los conductores de corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente cddigo de colores:

v' FaseR Marrén.

v’ FaseS Negro.

v’ FaseT Gris.

v" Neutro Azul ultramar.

v' Tierra Amarillo con rayas transversales verdes.

Los conductores para corriente continua se identificaran segun:

v' Positivo Rojo.
v" Negativo Azul ultramar.

El color de la funda exterior sera:

v" Media Tensién Rojo.
v' Baja Tension Negro.
v Cables de seguridad intrinseca Azul.

Todos los cables se enviardn a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con duelas.
Se procurara que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en longitudes exactas de
utilizacidn, con el fin de evitar empalmes.

El tendido de cable se hara con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable, evitando la
formacidn de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacidon estardn convenientemente

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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identificados y separados en el trazado, de manera que sean facil ﬁgh'f@'ﬁéﬁﬁﬁgﬂ NCENIEROS INDUSTRIALES DE
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Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables do 'ﬁ JieMES A Exdh citsbRDR401454
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8.6.3

Pruebas y ensayos

Cada cuadro estara sometido en fabrica a las siguientes pruebas:

v Inspeccidn del cableado.
v' Comprobacién de marca y etiquetas. <
]
.o .7 . . ra . 2
v’ Verificacion de la continuidad eléctrica. 2
P4
v Resistencia de aislamiento: se comprobara que cada fase y el neutro tienen por lo menos una g 5
resistencia hacia tierra de 1.000 ohmios por voltio de tensién nominal. & 9
-
< |
. . . . . . T uw
Adicionalmente, las pruebas a realizar en obra serdan las siguientes: v °
v' Repaso general de toda la instalacion, previa limpieza. 0% O
€8 «
.z . e . . O =
v' Comprobacién de cableados, identificaciones de conductores y protecciones. %8 x
=
V]
. . . . . . . ~
v Aislamiento fases-neutro, fase-tierra y neutro-tierra, entre los diferentes circuitos. z 8
[a] o
5
v Continuidad de conductores de proteccion. S
i (6]
P (e}
8.7 CABLEADO FIBRA OPTICA ° & <
o 8o
8 £2
8.7.1 Generalidades 5%
. 7 . 7 ’ . . . . . I E
La fibra Optica a emplear serd de caracteristicas suficientes para garantizar los niveles de 115
comunicacion, para asegurar el buen funcionamiento de las mismas, tendra estas caracteristicas: 2026

v" RENDIMIENTO OPTICO

S

- dB/km @ 850 nm <32 )

o

2

- dB/km @ 1300 nm <0,8 z

- Ancho de banda a 850 nm (MHz.km) >200 3 é

S

- Ancho de banda a 1300 nm (Mhz.km) >500 § g

N o

- Punto de atenuacién o defectos de escalén (dB) <0,2 ﬁ g

n g

- Variaciones ampliadas de atenuacién (dB) <0,2 5 8

a s

- Apertura numérica 0,275 £ 0,015 < 5

=

. , pAd

v" CARACTERISTICAS GEOMETRICAS i
o Didmetro de superficie de referencia (um) 125 +2

o Atenuacién

o Didmetro del nucleo (um)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
ANBALL)GIA OCCIDENTAL
5E

f“"z
o Error de concentricidad del revestimiento/nucleo (unj) .ﬁ; VisfDO  SE202401454

o No circularidad del nucleo (%)

o Nocircularidad del revestimiento (%)

Electronico  Trabajo n°: F202601277
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o Diametro total de recubrimiento (um) 245+ 2
o Error de concentricidad del recubrimiento (um) <12,5
o Nocircularidad del recubrimiento (%) <6
v' CARACTERISTICAS MECANICAS 2
o Nivel de la prueba de resistencia a plena carga (%) >1 (=100 kpsi) i o
o Atenuacion producida por flexién @ 850 y 1300 nm <0,5 g §
o [100 vueltas alrededor de un mandril de 75 mm (dB)] %2 é
v’ CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES gg %
o Termorresistencia @ 850 y 1300 nm % %
o Atenuacién producida entre -60°C y +80°C (dB/km) <0,1 é 8
o Resistencia anegado en agua @ 850 y 1300 nm § % E
o Atenuacidén producida a 20°C durante 30 dias (dB/km) <0,2 8 % g
o Resistencia al calor himedo @ 580y 1300 nm 11I/5CL
o Atenuacién producida a 85°C y 85% HR durante 30 dias (dB/km) <0,2 2026

v' OTRAS CARACTERISTICAS

Seran Cables holgados mono tubo con proteccidn dieléctrica hasta 24 fibras dpticas, protegido ante
los roedores, y para uso en interior y exterior. La fabricacion de estos cables estara sujeta a ensayos
mecanicos y térmicos, y ensayos de fuego atendiendo a la normativa internacional de referencia.
Dispondra de un armado metdlico o dieléctrico segin las distancias en cada caso siendo
preferentemente del tipo OS2.

O

O

O

Protegido de los roedores.
Fibras Vidrio Reforzadas — WB.

Resistencia al fuego.

VISADO : SE202401454
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En las fibras dpticas se valorard la realizacion de mediadas de reflectometria en ambos sentidos, en
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8.8 RED DE TIERRA

8.8.1 Generalidades

En toda instalacion receptora, la toma de tierra de proteccién se efectuara conectando la toma de
todos los elementos y equipos a la red conductora.

La toma de tierra se dimensionara de tal manera que la tension correspondiente a la maxima corriente
de fuga que no provoca el disparo de las protecciones diferenciales sea inferior a la exigida por el
REBT.

La interconexidn entre las distintas tomas de tierra de cada planta se realizara teniendo en cuenta lo
establecido en REBT constituyendo una instalacidn de tierra general.

En caso de realizarse redes de tierras separadas, se tomaran las medidas oportunas para evitar el
contacto simultaneo inadvertido con elementos conectados a instalaciones de tierra diferentes, asi
como la transferencia de tensiones peligrosas de una a otra instalacion.

8.8.2 Normativa

La instalacion debera cumplir con la siguiente normativa:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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v Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensiéon. REBT 2002 11/5

v" UNE 21.022: Conductores de cables aislados. 2026

v" UNE 21.056: Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.

Se tendra en cuenta la aplicacion del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el

S

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta %
tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. %
z

=

El Contratista adjudicatario de estas instalaciones dispondra de equipos y medios necesarios para < g
verificar que las tensiones de paso y contacto no sobrepasa los valores maximos permitidos en la g z
Instruccién MIE-RAT-13. 3
Q8

8.8.3 Materiales w3
8

Las lineas de puesta a tierra se realizaran mediante conductores de cobre semiduro y trenzado, o de 8 §
otros metales o aleaciones de alto punto de fusidon, con cubierta de PVC amarillo/verde en los = §
conductores de proteccion y desnudos en los de la red principal. > g
3L

Las secciones minimas de los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas
principales de tierra y las derivaciones seran las indicadas en REBT.

Los materiales utilizados en las conexiones entre las distintas pariceg%nEeG'g RS %ﬁ%}%ﬁ\%&%‘é%@ ,@IJNp,%HSTRIALES PE

garantizar una perfecta conduccidn de la corriente eléctrical: % ebevlghﬁj&epgbéaéodf401454

debilitamiento o destruccidn por corrosion. ‘Mﬁa:'

Electronico  Trabajo n°: F202601277
Los dispersores o electrodos podran ser picas, placas, pletinas o cénduetores, en forma simple o de
malla. Cualquiera que sea el tipo que se utilice, el electrodo no debétd dEtarid3re& PYrEteetd delas

FVPIGXMFUWDYSARY
05/2026

11/
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FVPJGXMFUWDYSARV








R PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
( cOD. DOC.: MEM-PC-MC
cC o NIL REV.: 02 FECHA: 04/05/2026

acciones quimicas del terreno o de la humedad. Las dimensiones minimas de los electrodos seran las
indicadas en REBT.

La seccidn del electrodo o dispersor nunca sera inferior al 25% de la seccion del conductor que
constituye la linea principal de tierra.

Las arquetas a instalar para la puesta a tierra seran arquetas prefabricadas y registrables para la pica
de puesta a tierra. Se tratara de arquetas desmontables y modulares sin fondo.

Dichas arquetas se articularan por la unién mecénica de piezas fabricadas mediante la inyeccién de
polipropileno reforzado.

Las arquetas habran de ser estancas. El sellado de las piezas y las juntas de EPDM, garantizaran la
estanqueidad de la arqueta, tanto en la unién de sus laterales, como en la unidn arqueta-tubo.

Las arquetas habrdn de ser resistentes a distintos valores de cargas:

v" Pruebas de cargas y paso de camiones.

Hasta 17500 kg. en carga.

o Paso de camiones con 40000 kg.
v Pruebas de carga en vacio.
o Resistencia hasta 7500 kg.

Las arquetas serdn de polipropileno reforzado posee una buena resistencia quimica a la mayoria de
los acidos, de forma que se asegure un buen comportamiento ante la mayoria de los acidos y las sales
agresivas.

Deberan tener sus bordes en un solo plano, de forma que su asiento pueda ser perfecto sobre la
embocadura de la arqueta.

8.8.4 Ejecucion
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Las condiciones de ejecucion de la red de tierra seran las indicadas en REBT. En particular, se destacan
las prohibiciones de incluir en serie las masas y los elementos metalicos en los circuitos de tierray de
interrumpirlos mediante la interposicidon de seccionadores, interruptores y fusibles.

La instalacion incluird un ndmero suficiente de arquetas para la ejecucién de las conexiones de las
lineas y, eventualmente, para la accesibilidad de los puentes de seccionamiento durante la medida de
la resistencia de tierra.

Cuando la puesta a tierra se realice mediante picas, éstas se clavaran a una distancia entre si igual, al
menos, a 2,5 veces su longitud. En caso de placas, el borde superior de la mismas entre ellas sera de
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En caso de que una toma de tierra no presente un valor suficientemente bajo de resistencia, podran
utilizarse sales minerales o carbones vegetales para mejorar la conductividad del terreno, siempre que
éstas no ataquen quimicamente el electrodo.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tensidn, debido a faltas en la red de alta tensidn, el
neutro del sistema de baja tensidn se conecta a la toma de tierra independiente del sistema de alta
tensidn, de tal forma que no existe influencia en la red general de tierra. El contratista se asegurara
qgue con una distancia minima de 15 metros entre las redes de baja tension y el neutro del trafo no
exista influencia, quedando las tierras mejoradas.

Ambas redes, conectadas de forma independiente a una misma pletina constaran de conductores
distintos.

El contratista se asegurara que todos los herrajes de los aparatos de elevacién, partes metalicas de
tuberias, conductos y herrajes varios de las instalaciones del edificio queden puestas a tierra.

La conexion a la red de tierra de los distintos embarrados existentes, entre siy con la red de tierra del
edificio, se efectuara con conductor de cobre aislado de la menos 0,6/1 KV. de 50 mm2 de seccién. En
tramos en los que se considere oportuno se instalarda bajo tubo por problemas de corrosién o
problemas de contactos de personas.

La instalacion de baja tension de la red de tierra se realizard por medio de un conductor desnudo de
35 mm2 de seccidon minima, enterrado en zanja.

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccidn central,
etc.) no se utilizardn como tomas de tierra por razones de seguridad.

8.8.5 Pruebasy ensayos

Se realizardn las pruebas reflejadas en la normativa vigente, especialmente los siguientes ensayos:

v" Medidas de continuidad eléctrica.
v" Medida de resistencia a tierra.

v" Media de tensiones de paso y contacto.

9 TENDIDO SUBTERRANEO LINEA EVACUACION
9.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

9.1.1 Conductores

El conductor a emplear serd unipolar de Aluminio (RHZ1) indicado en el proyecto.
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esta con calentamiento previo de la b botella terminal y de forma que la pasta rebase por la parte
superior.

Asi mismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnados, para no rozar
el papel, asi como en la confeccién del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando

atencion especial a la continuidad de la pantalla. <

8

z
9.1.3 Autovalvulas 2
Los dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades de origen atmosférico seran pararrayos % g
autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de % E
acometida aéreo-subterraneo. El conductor de tierra del neutro del pararrayos se colocara por el EA 5
interior del apoyo resguardado por las caras del angular del montante y hasta 3 m. del suelo ira %% %
protegido mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético. E@ =
Los conductores de tierra atravesaran la cimentacién del apoyo mediante tubos de fibrocemento de s B
6 cm e incluidos de manera que, partiendo de una profundidad minima de 0,6 m, emerjan lo mas recto ; E
posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos conductores. S 3

o 5
Las autovalvulas se instalaran fijadas a la propia estructura que soporte las terminaciones del cable & E 5
subterrdneo y siempre por debajo de los conductores de la linea. Se procurara que la conexién entre 8 E 2
el pararrayos y el terminal del conductor sea lo mas corta posible. En las zonas de importancia para la £ g
avifauna se tomardn medidas adicionales tal como proteger las aves de contactos directos 11/5
accidentales con puentes aislados y grapas aisladas y aislamiento de anclaje con una distancia a 2026

elementos en tensidon de un metro.

9.1.4 Conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los
centros de transformacién como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecdnica para
soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable. Asi mismo, se procurard que queden
completamente horizontales.

9.2 TENDIDO, TERMINALES, EMPALMES, PROTECCIONES, CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

9.2.1 Tendido

El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados. Las bobinas

VISADO : SE202401454
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estaran convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables o cadenas que abracen
la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizara suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por el eje :

central de la bobina y con los medios de elevacidn adecuados a su peso. No se dejardn caer al suelo

‘2 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE
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En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radiq dg cusvatura:degssables no sea
inferior a 20 veces su didametro, de forma que soporten el empuje lateral de cable.
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Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina. En caso de
trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurara colocarla lo mas
alejada posible de los entubados.

La bobina estard elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un dispositivo de
frenado eficaz. Su situacidn sera tal que la salida de cable durante el tendido se realice por su parte
superior.

Antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores de los
tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan danar a los
cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas (paso de testigo por los tubos).

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que
sufran torsidn, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio de curvatura del cable
serd superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 15 veces su didmetro, una vez
instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al extremo del mismo por una
funda de malla metalica.

El tendido se realizara con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar libremente
y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de una base que impida su vuelco
y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin que se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habrd
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién igual o inferior a 2,4 daN/mm?2 ¢ al
indicado por el fabricante del cable.

Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccién necesaria para el tendido estaran
dotadas de dinamdmetros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpird cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C,
debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocaran en su posicion definitiva, tanto en las zanjas como en canales de obra o
las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros utiles; quedaran perfectamente alineados en
las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde, amarillo y
marron, cada 1,5 m.
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No se dejard 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 sus extremos protegidos convenientemente para
asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante el
tendido no se han producido erosiones en la cubierta.

9.2.2 Terminalesy empalmes

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccién de los cables del proyecto de
la red y estardn de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable. Seran enchufables de interior
en la conexidn con la celda de linea en la Subestacidn.

Confeccion de terminales

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las instrucciones y
normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En la ejecucidn de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente la parte
del aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta o papel
semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y se
realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

Confeccion de empalmes

La ejecucion de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Se procurara, a ser posible, no efectuar ningln cruce de fases, y en el caso de ser indispensable, se
extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la unién de las cuerdas serdn los indicados por Endesa, y su montaje se realizara
con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la precaucion de que durante la
maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento primario del conductor.

En la ejecucion de empalmes en cables, se tendra especial cuidado en la curvatura de las fases,
realizandola lentamente para dar tiempo al desplazamiento de cable y no sobrepasando en ningun
punto el radio minimo de curvatura.

9.2.3 Protecciones
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Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

9.2.4 Cruzamientosy paralelismos

En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendra a lo dispuesto por los Organismos

<
Oficiales, propietarios de los servicios a cruzar. En cualquier caso, las distancias a dichos servicios |3
seran, como minimo, de 25 cm. é
No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma proyeccién vertical. @ N
.7 . . 7 o
La separacidn entre los extremos de dichas proyecciones serd mayor de 30 cm. g 4
5. o
En los casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan oz u
. . . c . wg ©
guardarse, los conductores deberdn colocase en el interior de tubos de material incombustible de §g =
. . . . . we =
suficiente resistencia mecanica. 28 £
La zanja se realizara lo mas recta posible, manteniéndose paralela en toda su longitud a los bordillos wo g
o . . . - 2
de las aceras o a las fachadas de los edificios principales. S
b (s}
(e}
En los trazados curvos, la zanja se realizard de forma que los radios de los conductores, una vez 9 & <
. .. L ;. .. o 29
situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el didmetro del cable. s S0
O 3 %
£ T =
9.3 EJECUCION DE OBRAS Ia
11/5
9.3.1 Zanjas 2026

Ejecucidn
Su ejecucién comprende:

v Apertura de zanjas.
Suministro y colocacidn de proteccion de arena.
Suministro y colocacidn de proteccion de placa de PVC.
Colocacion de la cinta de "atencidn al cable".

Tapado y apisonado de las zanjas.

AN N N RN

Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

v’ Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

s Validar coiiaoc.e-gestion.es [FVPIGXMFUWDYSARV]
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Apertura de zanjas

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose estibaciones en los .
casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
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Suministro y colocacion de protecciones de arena

La arena que se utilice para la proteccidn de los cables serd limpia, suelta, dspera, crujiente al tacto,
exenta de substancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se
tamizara o lavara convenientemente.

<
Se utilizard indistintamente de miga o de rio, siempre que reuna las condiciones sefaladas S
anteriormente y las dimensiones de los granos sean de 2 0 3 mm. como maximo. é
<
w
Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del Supervisor de E g
. . o
Obra, sera necesario su cribado. § z
o
-
. . ’e . s -~
En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable. Por 8z U
. . 7 . nZ O
encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura total §“§ &
. o £
de la zanja. 29 o
) =
- . . A
Suministro y colocacidn de protecciones de placa de PVC woo£
i T
Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su § S
anchura de un pie (25 cm cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La 2 & [
. , . . w Qo
anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos, que se a &5
o =0
anada en la misma capa horizontal. g%
Ta
Las placas de PVC serdn normalizadas. 11/5
2026

Cuando se tiendan uno o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares,
entonces se colocard a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién de canto para separar los cables
cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

Colocacion de la cinta de “Atencion al cable”

En las canalizaciones de cables de media tensidn, se colocard una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos "Atencidn a la existencia del Cable". Se colocard a lo largo de la canalizacién una tira
por cada cable de media tensidn tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a
una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte
inferior del pavimento sera de 10 cm.

Tapado y apisonado de zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con
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tierras de la excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan
llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es
conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd realizarse a capas sucesivas de 10 W@@@Q@ﬁﬁ%ﬁfg@g@&&@'NDUSTR'ALES DE

NTAL
apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que qued Hw, :ntemente consolidado el

o 'y

terreno. La cinta de "Atencidn al Cable", se colocara entre dos de ¢ :-.,'&_f IS, MI%DQ ha%%%401454

In emerns Indusmal

en el plano que se adjunta. El contratista sera responsable de los fie..-........1tds/§GE 98 5¥d duzeam 202601277
deficiencia en la realizaciéon de esta operacién y por lo tanto se‘?‘éﬁ”ﬁ% su cuenta las posteriores
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reparaciones que tenga que ejecutarse.
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Dimensiones zanja normal para media tension

Se considera como zanja normal para cables de media tensién las que tiene 0,6 m. de anchura media
y profundidad minima de 1,10 m. tanto para aceras como en calzada. Esta profundidad podra
aumentarse por criterio exclusivo del supervisor de obras.

<
La separacidon minima entre ejes de cables tripolares o de cables unipolares, componentes de distinto S
circuito, debera ser de 0,2 m. separados por un ladrillo o de 25 cm. entre capas externas sin ladrillo é
. . <
intermedio. W
) N
: : , , - wog
La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase serd como minimo de 8 cm. con un S
. . . . o
ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones. EJ °
Q< L
ZkE= >
. 7 s . nZ O
Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables iran como minimo a 1 m. de profundidad. Cuando esto (85 ¢
. . . . ) O =
no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,7 m. deberdn protegerse los cables con chapas de %8 o
=
hierro, tubos de fundicidén u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecdanica equivalente, 2 5
. .7 . w ~
siempre de acuerdo y con la aprobacion del supervisor de obra. S 2
S 3
Dimensiones zanja en roca 6 c_
6 gg
. . . . . . . o Q0o
Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas de tierra. La profundidad minima serd 2/3 g S%
o =0
de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera las indicaciones del g%
. . L, . Ta
Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccidn adicional. 115
2026
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