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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente proyecto de"PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION DE 338 m., CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO DE 400 KVA AMPLIABLE HASTA
630 KVA Y RED DE B.T., PARA ALIMENTACION DE AMPLIACION DEL POLIGONO INDUSTRIAL “SAN
SEBASTIAN", SECTOR 2-UNIDAD DE ACTUACION NUMERO 1, EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO
(CUENCA)", por encargo del Exmo. Ayuntamiento de Vilamayor de Santiago (Cuenca), con
C.L.F.: P-1625900-D y domicilio a efectos de notificaciones en C/. Rio Gritos, 14, Cuenca y a
instancia de la Consejeria de Trabajo e Industria, Delegaciéon Provincial de Cuenca.

Con este proyecto se pretende describir la instalacién eléctrica necesaria para la
ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian”, que consta, de cinco Centros de
Transformacién, pero, debido a la falta de movimiento empresarial, se segrega en cuatro
unidades de actuaciéon, ocupando la primera aproximadamente un 25% de la superficie total
del sector a la que llamaremos Unidad de Actuacién nimero 1, ademds, dentro de esta UAT se
readlizard la Fase 1, que comprende la dotacion solo de algunas parcelas, que es lo que
frataremos en este proyecto.

Vista de la Ampliacion del Poligono Fase | de UA 1

La finalidad de la Linea MT, el Centro de Transformacion y la Red de BT, es alimentar a la
ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian”, Sector 2, Unidad de Actuacién nimero 1,
Fase 1, que se redlizard en las Parcelas 44, 45 y 46 del Poligono 41 del T.M. de Villamayor de
Santiago. Toda la instalacion se cederd a la Compaiiia Eléctrica Iberdrola Distribucion.

El presente proyecto estd realizado en base a los proyectos tipo de lberdrola.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que
permitan la ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo exponer ante los Organismos
Competentes que la red eléctrica aérea de alta tensién que nos ocupa redne las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion
Administrativa y la de Ejecucidén de la instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder
a la ejecucion de dicha red.
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3. REGLAMENTACION, NORMAS UNE Y ESPECIFICACIONES EMPRESA DISTRIBUIDORA.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucioén de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento
a las siguientes disposiciones:

-REGLAMENTACION:

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,

Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de

Energia Eléctrica.

-Reglamento (UE) n°® 548/2014 por el que se desarrolla la directiva 2009/125/CE de ecodiseno

para transformadores de potencia.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE IER.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.

- Método de Cdilculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de

Transformacién conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

-Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacién Forzosa y sanciones en materia de instalaciones

eléctricas y Reglamento para su aplicacién, aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y

salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
senalizacié de seguridad y salud en el trabagjo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud

para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidén individual.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los

residuos de construccién y demolicién.

- Condiciones impuestas por los Organismos PUblicos afectados y Ordenanzas Municipales.
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-NORMAS UNE:

A continuacién detallamos la relacién de normas UNE aplicables a este proyecto, segun
ITC-LAT 02 del RD 223/2008 de 15 de Febrero:

GENERALES:

UNE 20324:1993 anulada por
UNE-EN 60529:2018

UNE 20324/1M:2000 anulada por
UNE-EN 60529:2018/A1:2018

UNE 20324:2004 ERRATUM
anulada por UNE-EN 60529:2018

UNE 21308-1:1994 anulada por
UNE-EN 60060-1:2012

UNE-EN 50102:1996

UNE-EN 50102 CORR:2002

UNE-EN 50102/A1:1999

UNE-EN 50102/Al CORR:2002
UNE-EN 60060-2:1997 anulada por
UNE-EN 60060-2:2012

UNE-EN 60060-2/A11:1999
anulada por UNE-EN 60060-2:2012

UNE-EN 60060-3:2006

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007

UNE-EN 600711:2006

UNE-EN 60071-2:1999

UNE-EN 60270:2002

UNE-EN 60865-1:1997 anulada por
UNE-EN 60865-1:2013

UNE-EN 60909-0:2002

UNE-EN 60909-3:2004 anulada por
UNE-EN 60909-3:2011

CABLES Y CONDUCTORES:

UNE 21144-1-1:1997
anulada por UNE
21144-1-1:2012

UNE 21144-1-1/2M:2002
anulada por UNE
21144-1-1:2012

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
Ensayos en alta tensién. Parte 1: definiciones y prescripciones generales relativas a los
ensayos.

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

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos
contra los impactos mecénicos externos (codigo IK).

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

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

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos para ensayos in
situ.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos para ensayos in
situ.

Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas parciales.
Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de calculo.
Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 0: Calculo

de corrientes.

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 3:
Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y
corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccién 1: Generalidades.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas. Seccién 1: Generalidades.

Grupo
TREBOL 5

Pagina 7 de 169



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
"SAN SEBASTIAN” EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO-Cuenca

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

UNE 21144-1-2:1997

UNE 21144-1-3:2003

UNE 21144-2-1:1997

UNE 21144-2-1/1M:2002

UNE 21144-2-1/2M:2007

UNE 21144-2-2:1997

UNE 21144-3-1:1997
anulada por UNE
21144-3-1:2018

UNE 21144-3-2:2000

UNE 21144-3-3:2007

UNE 21192:1992

UNE 207015:2005 anulada
por UNE 207015:2013

UNE 211003-1:2001

UNE 211003-2:2001

UNE 211003-3:2001
UNE 211004:2003 anulada
por UNE 211067-1:2012

UNE 211004/1M:2007
anulada por: UNE
211067-1:2012

UNE 211435:2007 anulada
por UNE 211435:2011

UNE-EN 60228:2005

UNE-EN 60228
CORR.:2005

UNE-EN 607944:2006

UNE-EN 61232:1996
UNE-EN 61232/A11:2001

UNE-1-113 620-5-E-1:2007

UNE-1-113 620-5-E-2:1996

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad
admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccién 2: Factores de pérdidas por
corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

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

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 1:
Célculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 1:
Calculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 1:
Célculo de la resistencia térmica.

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 2:
Método de célculo de los coeficientes de reduccion de la intensidad admisible para grupos de
cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccion 1: Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion del tipo
de cable.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccion 2: Optimizacion econdémica de las secciones de los cables eléctricos
de potencia.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3: Secciones sobre condiciones de
funcionamiento. Seccidn 3: Cables que cruzan fuentes de calor externas.

Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los
efectos del calentamiento no adiabatico.

Conductores de cobre desnudos cableados para lineas eléctricas aéreas

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada de 1 kV (Um=
1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada de 6 kV (Um=
7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada superior a 30
kV (Um=36 kV).

Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension asignada superior a
150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). Requisitos y métodos de ensayo.

Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension asignada superior a
150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV (Um=550 kV). Requisitos y métodos de ensayo.

Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV para
circuitos de distribucion.

Conductores de cables aislados.

Conductores de cables aislados.

Cables de fibra 6ptica. Parte 4: Especificacion intermedia. Cables dpticos aéreos a lo largo de
lineas eléctricas de potencia

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

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

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde 3,6/6
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UNE-1-113 620-7-E-1:2007

UNE-HD 620-7-E-2:1996

UNE-HD 620-9-E:2007

UNE-HD 632-3A:1999

UNE-HD 632-5A:1999

UNE-HD 632-6A:1999

UNE-HD 632-8A:1999

PNE 211632-4A

PNE 211632-6A

(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de XLPE. Seccién E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para
distribucion aérea y servicio MT (tipo 5E-3).

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tensién asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de EPR. Seccion E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos
7E-1, 7TE-4 y TE-5).

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de EPR. Seccién E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para distribucion
aérea y servicio MT (tipo 7E-2).

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension asignada desde 3,6/6
(7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos, con
aislamiento de HEPR. Seccion E: Cables con aislamiento de HEPR y cubierta de compuesto
de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus accesorios. Seccion A: Cables con
aislamiento de XLPE y pantalla metélica y sus accesorios (lista de ensayos 3A).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5: Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de XLPE y cubierta metélica y sus accesorios. Seccién A: Cables con
aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus accesorios (lista de ensayos 5A).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 6: Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de EPR y pantalla metalica y sus accesorios. Seccion A: Cables con
aislamiento de EPR y pantalla metdlica y sus accesorios (lista de ensayos 6A).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 8: Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de EPR y cubierta metélica y sus accesorios. Seccién A: Cables con
aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus accesorios (lista de ensayos 8A).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
KV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte 4: Cables con aislamiento de HEPR y
cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36
kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um =170 kV). Parte 6: Cables con aislamiento de XLPE y
cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

ACCESORIOS PARA CABLES:

UNE 21021:1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension asignada de 6 kV (Um =7,2 kV) a
61442:2005 36 kV (Um =42 kV)
UNE-EN Conectores mecanicos y de compresion para cables de energia de tensiones asignadas hasta 36 kV
61238-1:2006 (Um=42 kV). Parte 1. Métodos de ensayo y requisitos.
UNE-HD Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tension asignada de
629-1:1998 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.
UNE-HD Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de energia de tensién asignada
629-1/A1:2002 desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.
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APARAMENTA:

UNE 21120-2:1998

UNE-EN 60265-1:1999 anulada por UNE-EN

62271-103:2012

UNE-EN 60265-1 CORR:2005 anulada por

UNE-EN 62271-103:2012

UNE-EN 60265-2:1994 anulada por UNE-EN

62271-104:2010

UNE-EN 60265-2/A1:1997 anulada por

UNE-EN 62271-104:2010

UNE-EN 60265-2/A2:1999 anulada por

UNE-EN 62271-104:2010

UNE-EN 60282-1:2007 anulada por UNE-EN

60282-1:2011

UNE-EN 62271-100:2003 anulada por

UNE-EN 62271-100:2011

UNE-EN 62271-100/A1:2004 anulada por

UNE-EN 62271-100:2011

UNE-EN 62271-100/A2:2007

UNE-EN 62271-102:2005

Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tension para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tension para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tension. Parte 2: interruptores de alta tension para
tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV

Interruptores de alta tensién. Parte 2: Interruptores de alta tension para
tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Interruptores de alta tensién. Parte 2: Interruptores de alta tension para
tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente
Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

También detallamos la relacién de normas UNE aplicables a este proyecto, segin ITC-RAT
02 del RD 337/2014 de 15 de Febrero:

Generales:

UNE-EN 60060-1:2012

UNE-EN 60060-2:2012

UNE-EN 60071-1:2006
UNE-EN 60071-1/A1:2010

UNE-EN 60071-2:1999
UNE-EN 60027-1:2009

UNE-EN
60027-1:2009/A2:2009

UNE-EN 60027-4:2011

UNE-EN 60617-2:1997

UNE-EN 60617-3:1997

UNE-EN 60617-6:1997

UNE-EN 60617-7:1997

Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y requisitos
de ensayo.

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.
Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas eléctricas

rotativas.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos, simbolos
distintivos y otros simbolos de aplicacién general.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos de
conexion.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccion, transformacion y
conversion de la energia eléctrica.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos de control
y proteccion.
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UNE-EN 60617-8:1997

UNE 207020:2012 IN

Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, ldamparas y
dispositivos de sefalizacion.

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seqguridad de las
personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

Aisladores y pasatapas:

UNE-EN 60168:1997

UNE-EN
60168/A1:1999
UNE-EN
60168/A2:2001
UNE 21110-2:1996
UNE 21110-2
ERRATUM:1997
UNE-EN 60137:2011

UNE-EN 60507:1995

Aparamenta:

UNE-EN
62271-1:2009
UNE-EN
62271-1/A1:2011

UNE-EN
60439-5:2007

UNE-EN
61439-5:2011

Seccionadores:

UNE-EN 62271-102:2005

UNE-EN 62271-102:2005

ERR:2011
UNE-EN

62271-102:2005/A1:2012

UNE-EN

62271-102:2005/A2:2013

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1000 V.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones
de tensién nominal superior a 1000 V.

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones
de tensién nominal superior a 1000 V.

Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tensidén destinados a redes
de corriente alterna.

Aparamenta de alta tensidn. Parte 1: Especificaciones comunes.

Aparamenta de alta tensidn. Parte 1: Especificaciones comunes.

Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 5: Requisitos particulares para los
conjuntos de aparamenta para redes de distribucidon publicas. (Esta norma dejara de
aplicarse el 3 de enero de 2016).

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de aparamenta para
redes de distribucion publica.

Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

Aparamenta de alta tensién. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

Interruptores, contactores e interruptores automaticos:

UNE-EN 60265-1:1999

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tensién para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
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UNE-EN 60265-1
CORR:2005

UNE-EN
62271-103:2012

UNE-EN
62271-104:2010

UNE-EN 60470:2001

UNE-EN
62271-106:2012

UNE-EN
62271-100:2011

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
"SAN SEBASTIAN” EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO-Cuenca

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
(Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de 2014).

Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones asignadas
superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna para
tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Contactores de corriente alterna para alta tension y arrancadores de motores con
contactores.
(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores y arrancadores
de motor con contactores, de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente
alterna.

Aparamenta bajo envolvente metdlica o aislante:

UNE-EN
62271-200:2005

UNE-EN
62271-200:2012

UNE-EN
62271-201:2007

UNE-EN
62271-203:2005

UNE-EN
62271-203:2013
UNE 20324:1993

UNE 20324
ERRATUM:2004

UNE 20324/1M:2000
UNE-EN 50102:1996
UNE-EN 50102

CORR:2002

UNE-EN
50102/A1:1999

UNE-EN 50102/A1
CORR:2002

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kV. (Esta norma dejara de aplicarse el 29 de noviembre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente aislante de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente metalica con
aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV. (Esta norma dejara
de aplicarse el 13 de octubre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente metalica con
aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).
Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

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

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

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

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

Transformadores de potencia:

UNE-EN 60076-1:1998

UNE-EN
60076-1/A1:2001

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.
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UNE-EN
60076-1/A12:2002

UNE-EN 60076-1:2013

UNE-EN 60076-2:2013

UNE-EN 60076-3:2002

UNE-EN 60076-3
ERRATUM:2006

UNE-EN 60076-5:2008
UNE-EN 60076-11:2005

UNE-EN 50464-1:2010

UNE-EN

50464-1:2010/A1:2013

UNE 21428-1:2011

UNE 21428-1-1:2011

UNE 21428-1-2:2011

UNE-EN 50464-2-1:2010

UNE-EN 50464-2-2:2010

UNE-EN 50464-2-3:2010

UNE-EN 50464-3:2010

UNE-EN 50541-1:2012

UNE-EN 21538-1:2013

UNE 21538-3:1997

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. (Esta norma dejara de
aplicarse el 25 de mayo de 2014).

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de transformadores
sumergidos en liquido.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos
y distancias de aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos
y distancias de aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos.
Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

Transformadores trifésicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2 500 kVA con tensidn mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitension en alta
tension.

Transformadores trifésicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitensidon en baja tension.

Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-1:
Transformadores de distribucidon con cajas de cables en el lado de alta y/o baja
tensidén. Requisitos generales.

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-2:
Transformadores de distribucién con cajas de cables en el lado de alta y/o baja
tensidon. Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de distribucién que
cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 2-3:
Transformadores de distribucidn con cajas de cables en el lado de alta y/o baja
tension. Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de distribucidn que
cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a
2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3:
Determinacion de la potencia asignada de transformadores con corrientes no
sinusoidales.

Transformadores trifasicos de distribucidn tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3150 kVA,
con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales.

Transformadores trifasicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3 150 kVA,
con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1: Requisitos
generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucidn en baja tension, de 100 a 2
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500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 3:
Determinacion de las caracteristicas de potencia de un transformador cargado con
corrientes no sinusoidales.

Centros de transformacién prefabricados:
UNE-EN Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de transformacion prefabricados de
62271-202:2007 alta tensidn/baja tension.

UNE EN 50532:2011 Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacion (CEADS).

Fusibles de alta tension:

UNE-EN 60282-1:2011 | Fusibles de alta tensidon. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.
UNE 21120-2:1998 Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Cables y accesorios de conexion de cables:

UNE 211605:2013 Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de cables.

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de
la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama
premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60332-1-2:2005

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.
Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
UNE 211002:2012 termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento

termoplastico libre de haldgenos, para instalaciones fijas.

Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento reticulado.
Parte 9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos para instalacion fija, con
baja emisién de humos. Cables no propagadores del incendio.

UNE
21027-9:2007/1C:2009

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta

UNE 211006:2010 7 ;
tension en corriente alterna.

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

Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211620:2012

UNE 211027:2013

Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
UNE 211028:2013 atornillables para redes subterraneas de distribucidon con cables de tensidén asignada
hasta 18/30 (36 kV).
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-ESPECIFICACIONES PARTICULARES COMPANIA ELECTRICA:

Codigo Titulo

MT 2.00.03 Normativa particular para instalaciones de clientes en A.T.

MT 2.03.20 Normas partlcul_a,\res para instalaciones de alta tension (hasta 30
kV) y baja tension

MT 2.11.01 Proyecto tipo para centro de transformacién de superficie
Proyecto tipo para centro de transformaciéon compacto en

MT 2.11.10 o . .
edificio prefabricado de superficie
Disefio de puestas a tierra para centros de Transformacion, de

MT 2.11.33 . .
tension nominal < 30 kv
Procedimiento de seleccion y adquisicion del calibre de los

MT 2.13.40 : -,
fusibles de MT para centros de transformacion

NI 50.40.04 Edificios pref:,abrlcados de_ I'_lormlgon para centros de
transformacion de superficie

NI 50.40.05 Conjuntos integrados para centros de transformacion de interior

NI 50.40.06 Conjunto compacto para centros de transformacion
Edificios prefabricados de hormigdn para centros de

NI 50.40.07 hy -
transformacion compactos, de superficie

NI 50.40.08 Conjuntos |r!t,egrados con envolvente para centros de
transformacion de exterior

NI 50.42.11 Celdas de alta tensidon bajo envolvente metalica hasta 36 kV,

T prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT

Cuadro de distribucion en BT con embarrado aislado y

NI 50.44.03 . . 7 . .
seccionamiento para centros de transformacién de interior

NI 72.30.00 T_ranfsforr_T,ladores t_rlfa5|cc_)ls sumergidos en aceite para
distribucion en baja tension
Transformadores trifasicos sumergidos en liquido aislante,

NI 72.30.06 . - ) NI . !,
distinto del aceite mineral, para distribucion en baja tension

NI 75.06.31 Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV
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4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

El presente proyecto tiene como objeto describir la instalacion eléctrica correspondiente
a la ampliacién del Poligono Industrial “San Sebastian” en la localidad de Villamayor de
Santiago, correspondiente a la Urbanizacién sobre suelo rustico de reserva Sector-2, Unidad de
Actuacion n® 1, Fase 1, que se realizard en las Parcelas 44, 45 y 46 del Poligono 41.

Comprenderd las siguientes instalaciones:

-Centro de Transformacion Prefabricado de 400 kva.
-Linea Subterrdnea de Media Tensién.
-Red de Baja Tension, comprende las lineas de baja tension para los distintos suministros.

La Compania Distribuidora de Electricidad es lberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.

El punto de conexion a la red se realizard en la linea de Media Tensién que une el CT
Poligono Villamayor n® 1 y el CT Poligono Villamayor n°® 2 existentes y que dan suministro al actual
Pol. Industrial San Sebastian, con coordenadas UTM X: 504.992, Y: 4.396.735. Desde este punto se
instalardn dos lineas (entrada-salida) que conectardn en anillo el nuevo CT con coordenadas
UTM X: 504.990, Y: 4.396.529.

Desde este CT, con denominacién n® 5 daremos suministro a las parcelas dotadas de
servicio en esta Fase 1, segUn se describird a continuacion.

Una vez realizadas y probadas las instalaciones deberdn ser cedidas a la compaiia
eléctrica en virtud de lo establecido en el RD 1955/2000 Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacién,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

5. CENTRO DE TRANSFORMACION.

El Centro de Transformacion se halla ubicado en la Par. 46 del Pol. 41, del Término
municipal de Villamayor de Santiago (Cuenca), con coordenadas UTM X: 504.990, Y: 4.396.529 y
ref. catastral 16259A0410004600007T.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacién es del tipo subterrdneo, con
una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (ITC-RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito méxima de la red de alimentacién serd de 350 MV A, segun
datos proporcionados por la Compania suministradora.

Se accederd al CT, directamente desde una via publica.

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.

El centro de transformacién objeto del presente proyecto serd prefabricado de tipo
interior, tipo PFU-5 de la marca Ormazabal o similar, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metdlica, con 2 Celdas de Linea y 2 de Proteccidn con fusibles, el
transformador a instalar serd de 400 kva, dejando espacio de reserva para la instalaciéon de otro
transformador, se realizard una acera perimetral de 1 m. de anchura.
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La acometida al mismo serd subterrdnea vy el suministro de energia se efectuard a una
tensidn de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compania Eléctrica
suministradora de electricidad lberdrola Distribucién Eléctrica.

Las celdas a emplear serdn modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre
(SF,).

5.2. ESTIMACION DE POTENCIAS.

El Reglamento electrotécnico de baja tensidon, en su ITC10, especifica la prevision de

potencia en edificios destinados a concentracidn de industria de la siguiente manera:

“Se calculard considerando un minimo de 125 w por metro cuadrado y planta con un

minimo por local de 10.350 w a 230 v y coeficiente de simultaneidad 1"

Por ofra parte, la norma particular de Iberdrola en su MT 2.03.20 fija la prevision de

potencia de la siguiente manera en su apartado 3.1.2:
“Carga correspondiente a locales comerciales, oficinas e industrias (P2 y P3)

La potencia a prever se calculard de acuerdo con el CAPITULO 4 de la ITC-BT-10 del
Reglamento para Baja Tensidon. Cuando se disponga de datos sobre su utilizacién y de su
potencia mdaxima demandada, en los casos en que esta sea mayor que la calculada en

funcién de la superficie, se tomard la demandada para el cdiculo de la potencia total.”
En ambos casos, no se tiene en cuenta la actividad industrial a desarrollar.

En un poligono industrial, nos podemos encontrar actividades diversas, algunas que
consuman mucha energia eléctrica y otras que apenas necesiten energia en funcion de la

superficie ocupada.

5.2.1. CONSIDERACIONES PARA REDUCIR POTENCIAS.

Para poder racionalizar las instalaciones es necesario reducir las previsiones de potencias

porgue no son reales en la gran mayoria de los casos.

lberdrola Distribucidn S.A. empresa distribuidora de energia eléctrica es plenamente
conocedora de esta circunstancia y por esto tiene admitida de una reduccidn de esta potencia

cumpliendo unos determinados requisitos.

Siempre se calculard la potencia de los 400 primeros metros edificables de la parcela

segun reglamento (125 w/m2, o lo que es lo mismo una potencia de base de 50 kw por parcela).
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Se fijan fres escalones de potencia:

i. Bajo: 35 w/m2 para el resto de la superficie de la parcela (descontando los 400 m2

anteriores).

i. Medio:50w/m2para el resto de la superficie de la parcela (descontando los 400 m2

anteriores).

ii. Elevado: 70 w/m2 para el resto de la superficie de la parcela (descontando los 400

m2 anteriores).
En todos los casos la potencia mdxima por parcela no podrd ser > a 100 kw.
Criterios de adjudicacién de potencias:

e Elpromotor del poligono deberd informar en el momento de la compra, al adquiriente

de la parcela, de la potencia eléctrica disponible.

e El escaldn de potencia a asignar en cada caso depende de la ubicacion del suelo
industrial a considerar dado que los poligonos industriales en zonas rurales demandan

menos potencia que los situados junto nucleos urbanos mds densamente poblados.
En nuestro caso el escalén considerado serd el Bajo 35 w/m2

e Aceptaciéon de la prevision por parte de lberdrola. La compania eléctrica deberd dar
su visto bueno a la previsidbn de potencias establecida.

En aplicacion de lo anterior, al tratarse de un poligono industrial con industria ligera, se
considera excesiva la prevision de potencia de 125 w/m2 por tanto se reducird la potencia de

acuerdo a las consideraciones anteriores.

Se ha tenido en cuenta la superficie edificable a la hora del cdiculo de la potencia. En el
plan parcial se fija la edificabilidad sobre parcela neta en 0,95 m2c/m2s (1 m2c/1m2s para

equipamientos).
Los primeros 400 m2 de esta superficie edificable se han calculado a razén de 125 w/m?2.
El resto de la parcela se ha calculado a razén de 35 w/m2.

Para los viales se asigna una potencia de 20 Kw para el alumbrado publico como
consecuencia de la suma de las potencias individuales de las luminarias a instalar para iluminar

tfodos los viales y zonas verdes.
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Para determinar una potencia tipo en parcela se determinard las superficies mads
repetidas las cuales se traducen a potencias, por tanto se han considerado dos tipos de

parcelas:

e Tipoi: Parcelas con superficie inferior a 1.200 m2 ya que la mayoria de las parcelas de

uso industrial estédn por debajo de esta superficie.

e Tipoii: Parcelas con superficie superior a 1.200 m2
A continuacién, se hace una relacién entre la potencia total obtenida vy la superficie Util
obtenida y se asigna la potencia unitaria de parcela segin lo siguiente:

a. Alas parcelas fipo i se les asigna una potencia de 65 kw tanto para suministro en BT
como para el cdlculo en MT.

b. A las parcelas tipo ii se les asigna una potencia de 80 kw para suministro en BT, a
excepcion de la parcela de usos dotacionales a la que se le asigna una potencia de
100 Kw.

c. A cada una de estas parcelas tipo i se le asigna una potencia de 150 kw para
repercusidn en MT. En la ejecucién de la obra se llevard canalizacidon de reserva de

MT a estas parcelas para el caso de que requieran suministro en MT.
De esta manera, la potencia por m2 edificable seria de 72 w/m2.

5.2.2. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Para esta PRIMERA Unidad de Actuacién (UA-1), la potencia que se va a necesitar se

relaciona en la tabla siguiente:

POT POT
SUP ASIGNADA | CORREGIDA
SUPERFICIE EDIFICABLE | BT PARCELAS | BT PARCELAS
PARCELA SUBPARCELA (m2) (m2) TIPO 1 TIPO 2 POT A CONSIDERAR EN MT
EDIFICABILIDAD 0.95 PARCELA ii PARCELA i
IND 1 b 1.000 950.0 65.0 kw 65.0 kw
IND 1 c 1.000 950.0 65.0 kw 65.0 kw
IND 1 d 1.000 950.0 65.0 kw 65.0 kw
IND 1 e 1.000 950.0 65.0 kw 65.0 kw
IND 1 f 1.000 950.0 65.0 kw 65.0 kw
IND1g a 516 490.2 65.0 kw 65.0 kw
PARCELAIND | IND1g b 525 498.8 65.0 kw 65.0 kw
1 IND 1 h_b 525 498.8 65.0 kw 65.0 kw
PARCELA IND
2 IND 2 5.428 5156.6 80.0 kw 371.3 kw
DOTACIONAL DOT 1 7.300 6935.0 100.0 kw 279.0 kw
VIALES VIALES 5.016,85 20.0 kw 20 kw
ZONAS
VERDES A% 1.570
TOTAL 540.0 kw 180.0 kw 650.3 kw 540.0 kw
TOTAL POTENCIA BT 720.0 kw
TOTAL POTENCIA MT | 1.190.3 kw
POTENCIA BT EN KVA 400 kVA
N° TRAFOS DE 400 KVA 1.0
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El cdlculo final del nimero de centros de transformacién viene determinado por la
siguiente expresiéon

> PBT(KW) x 0,5

P CT (kVA) en Zonade Oficinas e Industrias = 0.5

Siendo en nuestro caso PBT la potencia que se va a distribuir en baja tension, no
considerando aquellas potencias que se podrian suministrar a los usuarios en MT. Por tanto, la

potencia en CT de la totalidad del poligono seria:

720 x 0,5
0,9

PCT (KVA) = = 400 KVA

Por tanto la potencia solicitada de inicio de esta Fase 1 de la UA-1 seria 720 kw, los cuales
se podrian distribuir desde un Unico CT con transformador de 400 kva, concretamente el CT

nUmero 5 de la actuaciéon completa.

5.3. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Los elementos constitutivos del CT serdn:

Edificio prefabricado de hormigdn.
Celdas de Alta Tension.

Transformador.

Cuadros de BT.

Armario de telegestién y comunicaciones.
Fusibles Limitadores de AT.
Interconexién celda-transformador.
Interconexion transformador-cuadro BT.
Sistema de deteccion de intrusién.
Instalacion de puesta a tierra.
Senalizacién y material de seguridad.

5.3.1. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

El Centro estard ubicado en una caseta o envolvente independiente del tipo, segun
Iberdrola EP-1 (con 1 transformador), modelo PFU-5 de la marca Ormazabal o similar, destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demds equipos
eléctricos.

Para el disefio de este centro de transformacion se han observado todas las normativas
antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etfc.

El edificio prefabricado de hormigdn estd formado por las siguientes piezas principales:

una que aglutina la base y las paredes, ofra que forma la solera y una tercera que forma el
tfecho. La estanquidad queda garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa.
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Estas piezas son construidas en hormigdn armado, con una resistencia caracteristica de
300 kg/cm?2. La armadura metdlica se une entre si mediante latiguillos de cobre y a un colector
de ftierras, formando una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.

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

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial serd accesible desde el
exterior.

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

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension.

5.3.1.1. CIMENTACION.

Para la ubicacion del centro de transformacion prefabricado se realizard una
excavacion, cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se
extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm. de espesor.

La ubicaciéon se realizard en un terreno que sea capaz de soportar una presion de 1
kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CT y situadas en su entorno no
modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

5.3.1.2. SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.

Todos estos elementos estdn fabricados en una sola pieza de hormigdn armado, segin
indicacién anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacién, y a una
determinada altura se sitUa la solera, que descansa en algunos apoyos sobre dicha placa y en
las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MTy BT, a los que se accede a fravés
de unas froneras cubiertas con losetas, se realizara acera perimetral de 1 m. de anchura.

En el hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se pueden
desplazar en funcidn de la distancia entre las ruedas del tfransformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitUan los agujeros para los cables
de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitUan las puertas de acceso a peatones, puertas de transformador
y rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estdn fabricados en chapa de acero galvanizado.
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de evitar aperturas
infempestivas de las mismas y la violacién del centro de transformacién. Las puertas estardn
abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podrdn mantener en la
posicion de 90° con un retenedor metdlico. Las rejillas estdn formadas por lamas en forma de "V"
invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el centro de transformacién, vy rejilla
mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

Los CT tendrdn un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros

superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las
Comunidades Auténomas.
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5.3.1.3. CUBIERTA.

La cubierta estd formada por piezas de hormigdn armado, habiéndose disenado de tal
forma que se impidan las filtfraciones y la acumulacién de agua sobre ésta, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro.
5.3.1.4. PINTURAS.

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acriica o epoxy,

haciéndolas muy resistentes a la corrosidon causada por los agentes atmosféricos.
5.3.1.5. VARIOS.

El indice de proteccién presentado por el edificio es:

- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: 1P 33.

Las sobrecargas admisibles son:
- Sobrecarga de nieve: 250 kg/mZ2.
- Sobrecarga de viento: 100 kg/m? (144 km/h).

- Sobrecarga en el piso: 400 kg/m?2.

5.3.2. CELDAS DE ALTA TENSION.

Se dispondrd de un conjunto de Celdas de 2L+2P: 2 celdas de linea y 2 Celda de
proteccidn con ruptofusibles (una de ellas de reserva).

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SFé6 pudiendo englobar
indistinfamente las funciones de linea y/o de proteccidn, los embarrados se conectan de forma
totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad, inundacion,
etc). La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el
mandmetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y
en la parte inferior se encuentran las fomas para las Idmparas de sefalizacidén de tensién y panel
de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la
celda, permitiendo la conexidén a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Las celdas deberdn estar fijadas al suelo.
La disposicion de las celdas dentro del Centro cumplird las instrucciones de instalacién del
fabricante de las celdas, respetdndose las distancias necesarias para la salida y expansion de los

gases en caso de arco inferno en la celda.

Las celdas no ocuparan los espacios previstos para los equipos de telegestion, supervision
y comunicaciones.

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

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco

interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre las
personas, cables o aparamenta del centro de transformacion.
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Los inferruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los
mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma
manual o motorizada. Los enclavamientos pretenden que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de
puesta a tierra estd conectado.

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

En las celdas de proteccion, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en
los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del
exterior. El disparo se producird por fusion de uno de los fusibles o cuando la presidn interior de los
fubos portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de
éstos.

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

Un <20 kV

- Tension asignada: 24 kV
- Tensiéon soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de crestal):
- A tierra y entre fases: 125 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 145 kV.

20kV <Un<30kV

- Tensién asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A fierra y entre fases: 70 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de crestal):
- A tierra y entre fases: 170 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 195 kV.

El fransformador es trifdsico reductor de tensidn, con neutro accesible en el secundario y
refrigeracién natural en aceite. Se dispone de una rejilla metdlica para defensa del trafo.

La conexidon entre las celdas A.T. y el tfransformador se realiza mediante conductores
unipolares de aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de curvatura
minimo de 10(D+d), siendo "D" el didmetro del cable y "d" el diGdmetro del conductor.

5.3.3. TRANSFORMADOR.

Los transformadores que se deben de utilizar en este tipo de centros son los que tienen
como dieléctrico aceite mineral y estdn recogidos en la Norma NI 72.30.00. de lberdrola.
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5.3.3.1. CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE RUIDOS.

En la instalaciéon proyectada tenemos un punto de ruido, que es el Transformador de
potencia de 400 Kva.

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tensiéon, éstas se
dimensionardn y disefardn de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se adjusten a los niveles de calidad acuUstica establecidos en el Real Decreto
1367/2007.

Segun la tabla B1 del Anexo Il del RD 1367/2007 se establecen las siguientes limitaciones
de ruido ambiental en funcién del predominio del suelo en que se encuentren.

TablaB1. Valores limite de inmision de ruido aplicables ainfraestructuras portuariasy a actividades.

. , . indices de ruido
Tipo de drea acustica
LK, d LK, e LK,n
€ Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso sanitario, docente y cultural que 50 50 40
requiera una especial proteccién contra la
contaminacién acuUstica
a Sectores del territorio con predominio de 55 55 45
suelo de uso residencial.
d Sectores del territorio con predominio de 60 60 50
suelo de uso terciario distinto del contemplado
enc.
c Sectores del territorio con predominio de 63 63 53
suelo de uso recreativo y de espectdculos.
b Sectores del territorio con predominio de 65 65 55
suelo de uso industrial

En nuestro caso, al ser suelo de uso industrial, el indice de ruido que nos afecta es del
apartado “b", cuyo valor mds restrictivo es de 55 dB.

Segun la NI 72.30.00 de Iberdrola se indican en la tabla 4 los méximos valores acusticos
admitidos para sus fransformadores.
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Tabla 4

Nivel de pérdidas y potencia acustica

Potencia Tensidén mas Pérdidas en Pérdidas en Nivel de

asignada elevada material vacio carga a 75° potencia

kv C acUstica

kVA W W dB(A)
50 110 875 42
100 180 1475 44
250 <24 360 2750 50
400 520 3850 53
630 730 5400 55
50 160 1050 50
100 270 1650 54
250 36 550 3000 60
400 790 4150 63
630 1100 5500 65

5.3.4. CUADROS DE BAJA TENSION.

El Centro de Transformacién ird dotado de un cuadro de 8 salidas de 400 A fijado al suelo.

Se instalard un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en las celdas A.T.

5.3.5. FUSIBLES LIMITADORES DE MEDIA TENSION.

Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tension deben de ser de los
denominados "Fusibles frios" y para un transformador de 400 kva serdn de 40 A.

5.3.6. INTERCONEXION CELDA-TRAFO.

La conexién eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia se realizard
con cable unipolar seco de 50 mm2 de seccidn y del tipo HEPRZ1 (AS), empledndose la tensién
asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas de hasta 24 Kv.

La terminacién al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y
modelo K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y
modelo K152SR.

5.3.7. INTERCONEXION TRAFO-CUADRO BT.

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el cuadro de Baja Tensidn se debe
realizar con cable unipolar fipo XZ1 de 1x240 mm2 Al (S) 0,6/1 kV sin armadura, formados por un
grupo de cables en la cantidad 3xfase+3xneutro.

La interconexién deberd ir sujeta de forma que no se transmitan esfuerzos a las bornas del
transformador.

Estos cables dispondrdn en sus extremos de terminaciones monometdlicas (de uso
bimetdlico) tipo CTPT-150/240 o tipo TMC-240.
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5.3.8. AUTOMATIZACION, TELEGESTION Y COMUNICACIONES.

Se instalardn Unidades de proteccidn, automatismo y control:
e ARMARIO DE GESTION INTELIGENTE DE DISTRIBUCION (GID) ATG-I-1BT-GPRS

Armario gestor inteligente de distribucion ekor.gid-atg, segin especificacion Iberdrola,
con unas dimensiones totales mdéximas de 945 / 400 / 200 mm (alto/ancho/fondo). La
envolvente exterior de pldstico libre de haldgenos debe mantener una proteccion
mecdnica de grado IP32D s/ UNE 20324.

Debe disponer de dos compartimentos independientes y con tapa desmontable para un
correcto acceso a su interior en zonas con espacio reducido. Una primera zona debe
alojar los elementos de comunicacién. Todos los elementos estardn referidos a tierra de
proteccién y por lo tanto se debe poder acceder directamente para operaciones de
mantenimiento, configuracion, etc.

La segunda zona debe alojar los elementos de baja tension como el concentrador,
supervisiones de baja tensién y el bornero de conexion. Estos elementos deberdn estar al
potencial de baja tensidén y por lo tanto disponen de elementos de seguridad que no
permiten el contacto directo. El acceso a la zona de baja tensidon se realizard tras
ejecutar previamente las maniobras de seguridad que aseguren la completa eliminacion
de la tensién. Debe incorporarse una pegatina exterior con dichas indicaciones. Deben
existir también elementos de proteccién exteriores al armario (Proteccién CBT).

e Compartimento de baja tensién

El armario debe disponer de dos borneros por cada cuadro de baja tensidon para su
correcto conexionado:

- Borneros para las 6 intensidades
- Borneros para las 4 tensiones

Todos los elementos deber ir soportados sobre carril DIN. El cableado se distribuird
mediante canaleta de pldstico. Tanto los cables como las canaletas serdn libres de
haldgenos. En este compartimento se alojardn los componentes de medida BT:

- Concentrador 1 inyeccién
- Supervisor de transformador trifdsico

Esta caracteristica de aislamiento, unida a que todos los equipos de baja tensién estardn
conectados a un switch al potencial de seguridad de la instalacion, deberd permitir
conectarse localmente a éste Ultimo con total seguridad eléctrica y acceder a toda la
informacion mediante una Unica via de conexion.

e Compartimento de comunicaciones

La alimentaciéon de este equipo de comunicaciones provendrd de la zona BT y debe ser
asegurado en todo su recorrido el aislamiento de 10 kV. Para proteger los equipos de
comunicaciones se instalard un transformador de aislamiento de 20 VA (230 Vac / 230
Vac). Los equipos asociados a comunicaciones IP dispondrdn de aislamiento contra
sobretensiones de 10 kV en su puerto Ethernet.
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5.3.9. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

5.3.9.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a tierra todas las partes metdlicas de la instalacién que no estén en
tension normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas de proteccién,
carcasa de los transformadores, etc, asi como la armadura del edificio. No se unirdn las rejillas y
puertas metdlicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondrdn de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccion se realizard con cable de aleacién de aluminio D56
desnudo formando un anillo, y conectard a tierra los elementos descritos anteriormente.

5.3.9.2. TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tensién, debido a faltas en la red de
alta tensidon, el neutro del sistema de baja tensidn se conectard a una toma de tierra
independiente del sistema de media tension, de tal forma que no exista influencia de la red
general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm? de aluminio aislado 0,6/1 kV.

5.3.10. SENALIZACION Y MATERIAL DE SEGURIDAD.

El CT dispondrd de los siguientes elementos de seguridad:

e Banqgueta aislante para la correcta ejecucidon de las maniobras.

e Sendalizacién de seguridad: sefal de riesgo eléctrico, senal de acceso a Centro de
Transformacién, cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, cartel de
uso obligatorio de los EPI, cartel de teléfonos de emergencia, cartel de posibles
riesgos, etc., y se rellenardn los carteles de teléfonos de emergencia y posibles riesgos
asociados a la instalacién.

e Carteles de identificacién y rotulado de centros de transformacion y sus elementos de
maniobra y proteccion.

5.3.11. ESTUDIOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no
se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

El fabricante nos confirma que mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes
prefabricadas de Ormazabal especificadas en este proyecto, de acuerdo a lEC/TR 62271-208, no
superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de
tfransformaciéon, de acuerdo al Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacidn)
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Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en
la norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método vdlido de ensayo para la
evaluaciéon de campos electromagnéticos en centros de transformacién prefabricados de
alta/baja tensién.

De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emisidon
electromagnética del centro de transformacién forma parte del Expediente Técnico, el cual
Ormazabal mantiene a la disposicion de la autoridad nacional espanola de vigilancia de
mercado, tal y como se estipula en dicha ITC-RAT.

En los centros de transformacién se tomardn las siguientes medidas para minimizar los
campos electromagnéticos en el exterior:

a) Las enfradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tension se
efectuardn por el suelo y adoptardn una disposicién en tridngulo y formando ternas.

b) La red de baja tensiodn se disenard igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurard que las interconexiones sean lo mds cortas posibles y se diseiardn
evitando paredes y techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicardn cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales
habitables y se procurard que el lado de conexidon de baja tensidon del transformador
guede lo mds alejado lo mds posible de estos locales.

5.3.12. INSTALACIONES SECUNDARIAS.

5.3.12.1. ALUMBRADO.

En el interior del centro de transformacion se instalard un minimo de dos puntos de luz,
capaces de propocionar un nivel de iluminacidon suficiente para la comprobacién y maniobra
de los elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento
no represente peligro por su proximidad a la alta tensién.

Se dispondrd también un punto de luz de emergencia de cardcter autébnomo que
senalizard los accesos al centro de transformacion.

5.3.12.2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Segun RD 337/2014, para la determinacién de las protecciones contra incendios a que
puedan dar lugar las instalaciones eléctricas de alta tensién, ademds de otras disposiciones
especificas en vigor, se tendrd en cuenta:

- La posibilidad de propagacion del incendio a otfras partes de la instalacién.
- La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion, por lo que
respecta a danos a terceros.
- La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacién.
- La naturaleza vy resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus
cubiertas.
- La disponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.
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En nuestro caso se trata de un edificio prefabricado sin construcciones adyacentes,
destinado a albergar instalaciones de 3° categoria, con lo que se adoptardn las medidas
siguientes de cardcter general:

a)

b)

Instalaciéon de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores.

Al utilizarse un transformador con mds de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondrd
de un foso de recogida del liguido con revestimiento resistente y estanco, para el
volumen total de liquido dieléctrico del transformador, en él se instalardn cortafuegos
como lecho de guijarros.

Sistemas de extincion.

Como la potencia instalada es inferior a 1000 kVA, serd suficiente la utilizacién de
extintores méviles y, debido a que el CT serd propiedad de Iberdrola, que dispone de
personal itinerante de mantenimiento con la misidén de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, estos deberdn llevar como minimo
en sus vehiculos dos extintores de eficacia minima 89B, no siendo preciso la existencia
de extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

5.3.12.3. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacion se realizard de modo natural mediante rejas
de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja de
entrada de aire en funcion de la potencia del mismo.

Estas rejas se construirdn de modo que impidan el paso de pequenos animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se intfrodujeran
elementos metdlicos por las mismas.

5.3.13. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

*

El Centro de Transformacién al ser propiedad de Iberdrola no tendrd medida de energia
eléctrica.

Grupo

TREBOL 5 P4gina 29 de 169



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
"SAN SEBASTIAN” EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO-Cuenca

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

6. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION.

6.1. TRAZADO.

La linea subterrdnea de M.T. tendrd como punto de conexidn en la red de lberdrola, la
linea de unidn entre el CT Poligono Villamayor n° 1 vy el CT Poligono Villamayor n® 2, con
coordenadas UTM  X: 504.992, Y: 4.396.735, y finalizard en el Centro de Transformacién
prefabricado descrito en este proyecto con coordenadas UTM X: 504.990, Y: 4.396.529.

Se instalaran dos circuitos entrada/salida con conductor HEPRZ1 3X240 mm2 Al 12/20 kv
AS, tendidos bajo tubo de 160 mm . La longitud entre el punto de conexidon y el C. de
Transformacidén es de 338 m.

Todo el recorrido ird en dominio pUblico, bajo la acera 6 calzada, se dispondrdn calas de
tiro en los cambios de direccién.

6.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Se describen las caracteristicas de los cables y accesorios.

-Categoria de la red A

-Tension nominal 12/20 kV

-Tension mds elevada 24 kV

-Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 kV

-Tension soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial 50 kV
6.2.1. CABLES

Los tipos constructivos del cable se ajustardn a lo indicado en la norma UNE HD 620 y/o
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y su instruccidn técnica complementaria ITC 06:

Conductor: Aluminio compacto, seccidén circular, clase 2 UNE-EN
60228. En el caso del cable con aislamiento XLPE, éste
estard obturado mediante hilaturas hidréfugas.

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto
modulo  (HEPR) o polietileno reticulado (XLPE).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metdlica aplicada por extrusidn, asociada a una corona
de alambres y confraespira de cobre.

Obturacion: Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE vy
consistird  en  una cinfa obfurante colocada
helicoidalmente.

Cubierta: Compuesto termopldstico a base de poliolefina y sin
contenido de componentes clorados u ofros
contfaminantes. Se consideran dos tipos de cubierta
normal DMZ1ly cubierta DMZ2, no propagadora del
incendio fipo (AS)
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Tipos de cables seleccionados: para este proyecto los cables a instalar serdn HEPRZ1 3 x 240
mm?2 Al 12/20 kV AS.

Tabla 1
Tension Seccién Seccién
Tipo constructivo Nominal Conductor pantalla
kv mm? mm?
240 16
12/2
HEPEZ] /20 400 16
RHZ1 18/30 240 25
/ 400 25
Tabla 2
Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR)
Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
Nominal Maéx. a 105°C por fase al
tresbolillo
mm? kv Q /km Q /km M F/km
240 0,169 0,105 0,453
12/2 ’ ’ ’
400 = 0,107 0,098 0,536
240 0,169 0,113 0,338
! . . ,
400 8/30 0,107 0,106 0,401

Temperatura mdxima en servicio permanente:
105°C Temperatura mdxima en cortocircuito (t <

55): 250°C
6.2.2. ACCESORIOS

Los accesorios serdn adecuados a la naturaleza, composicion y seccidn de los cables, y
no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberdn ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.)

6.3. INSTALACION DE CABLES AISLADOS.

6.3.1. GENERALIDADES

La instalaciéon del cable se realizard en canalizacién enterrada con tres tubos, uno
vtilizado para la entrada, otro para la salida y uno tercero de reserva, la disposicion se puede ver
en los planos adjuntos.

La red de distribucion de lberdrola, no admite la instalacion de cables enterrados, puesto
que en el caso de averia debido a responsabilidad de reposicion del suministro en el menor
tiempo posible, la canalizacién enterrada supone un obstdculo para la consecucion de este
objetivo. Por ofro lado, la canadlizacidon entubada minimiza riesgos durante los trabajos
necesarios para construir una linea subterrdnea.
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Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurrirdn por terrenos de dominio
publico en suelo urbano o en curso de urbanizaciéon que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando
que el trazado sea lo mds rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los
edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Para conseguir la necesaria regularidad y calidad en los suministros de energia eléctrica
las lineas principales con prevision de integrarse en redes malladas o con explotaciéon con doble
alimentacion deberdn mantener su seccidon a lo largo de su recorrido. Estas lineas, tendrdn una
seccién de 400 mm?2 en la salida de subestaciones y hasta el primer centro de trasformacion vy los
cables deben de tener la cubierta tipo DMZ2 (cable tipo AS). Entre centros y en redes malladas o
en anillo, la seccidn minima de cable sera de 240 mm2 yse realizara con cables con cubierta
normal (DMZ1)

El radio de curvatura después de instalado y segun UNE-HD 620-1, el cable tendrd como
minimo, 15 veces el didmetro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en
operaciones de tendido serd superior a 20 veces el didmetro nominal de cable.

No se permitird la colocacion de accesorios en el interior de la tubular, la conexién y/o
derivacion se debe realizar en el interior de una arqueta.

Todas las canalizaciones deben de estar preparadas para el desarrollo de redes
inteligentes. Para atender esta necesidad se colocard al menos un ducto (multitubo con
designacion MTT 4x40 segun NI 52.95.20). Este se instalard por encima del asiento de los tubos
eléctricos, mediante un conjunto abrazadera/soporte/brida, ambos fabricados en material
pldstico.

Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 “Tubos de pldstico y sus accesorios (exentos de haldégenos) para canalizaciones de
redes subterrdneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dard continuidad en todo su
recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en
paso por las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Cuando deba de redalizase una derivacién en del cable de fibra dptica esta se realizard
en una arqueta independiente de la canalizaciéon eléctrica.

6.3.2. CANALIZACION ENTUBADA

La canalizacion estard constituida por 3 tubos de 160 mm @&, dispuestos sobre lecho de
arena y debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito
eléctrico.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccidén de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos
donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondrdn arquetas con
tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los framos rectos se instalardn arquetas intermedias,
registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada
de las arquetas las canalizaciones entubadas deberdn quedar debidamente selladas en sus
extremos.
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Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademds debe
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd
menor de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja
tendrd una profundidad minima 0,85 m, y tendrd una anchura que permitan las operaciones de
apertura y tendido para la colocacién de dos tubos de 160 mm &, aumentando la anchura en
funcion del nUmero de tubos a instalar y/o de la disposicién de estos. Si la canalizacion se
realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales
para permitir desarrollar con seguridad el trabajo de las personas en el interior de la zanja.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccién y las lineas de 30 kV (240 y 400
mm?2 de seccidn), se colocardn tubos de 200 mm &, y se instalardn las tres fases por un solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositardn los tubos dispuestos
por planos. A continuacion, se colocard otra capa de arena con un espesor de al menos 0.10 m
sobre el tubo o tubos mds cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta
capa de arena y a 0,10 m del firme se instalard una cinta de senalizacién a todo lo largo del
frazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos serdn las
establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de pldstico para sefalizaciéon de cables subterrdneos”
cuando el niUmero de lineas sea mayor se colocardn mas cintas senalizacién de tal manera que
se cubra la proyeccion en planta de los tubos.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizard
todo-uno, zahorra o arena. Después se colocard una capa de tfierra vegetal o un firme de
hormigdén no estructural HNE 15,0 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondrd el
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Los tubos podrdn ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada
del agua, suciedad y material orgdnico, los extremos de los tubos deberdn estar sellados. Los
tubos que se coloquen como reserva deberdn estar provistos de tapones de las caracteristicas
que se describen  enla NI 52.95.03.

Enlos planos 1, 2 y 3 y a ftitulo orientativo, en las tablas del anexo, se dan varios tipos de
disposicidn de tubos con valores de las dimensiones de la zanja.

Antes del tendido se eliminard del interior de todos los tubos, incluido el multitubo para los
cables de control y comunicaciones, la suciedad o tierra garantizéindose el paso de los cables
mediante mandrilado acorde a la seccién interior del tubo o sistema equivalente. Durante el
tendido se deberdn embocar los tubos en la arqueta correctamente para evitar la entrada de
tierra o de hormigdn.
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6.3.3. DERIVACIONES

No se admitirdn derivacionesen Ty en Y.

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizardn desde las celdas de linea situadas en
centros de transformacion o reparto desde lineas subterrdneas haciendo entrada y salida.

6.3.4. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION

Una vez concluida la instalacién, secomprobard que el tendido del cable y el montaje de
los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado correctamente, para lo cual serdn
de aplicacién los ensayos especificados en el MT 2.33.15, “Red subterrdnea de AT y BT.
Comprobacién de cables subterrdneos”.

6.3.5. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

6.3.5.1. PUESTA A TIERRA DE CUBIERTAS METALICAS

Se conectardn a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en
las cubiertas metdlicas.

6.3.6. PLANOS DE SITUACION

Una vez redlizadas las canalizaciones, se dispondrdn de planos de ubicacion de la linea o
lineas, mediante cotas de planta y perfil a escala 1/200 aproximadamente con puntos de
referencias fijos y permanentes, en su caso coordenadas GPS, las coordenadas se facilitaran en
formato, UTM en el uso 30 y en la elipsoide 50, longitud total de la linea, detalles de cruzamientos
con otros servicios (agua, gas, teléfono, cambios de rasante, etc.), indicando si se tienden por
dentro de tubos, que circuito se tiende en cada tubo, tubos de reserva y situacién de los mismos.

6.4. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o
Paralelismos, éstos se ajustardn a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones
legales puedan imponer los Organismos competentes de las instalaciones o propiedades
afectados.

La profundidad de la zanja dependerd del nUmero de tubos, pero no serd inferior para
gue los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera
o jardin y 0,80 m en calzada, tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo, la
anchura minima serd de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de 160 mm
aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. Sila canalizacidén se realizara
con medios manuales las dimensiones de la zanja permitirdn el desarrollo del trabajo a las
personas en aplicaciéon de la normativa vigente sobre riesgos laborales.

Los tubos podrdn ir colocados en uno, dos, tres o mds planos segin necesidades.
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En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositardn los tubos dispuestos por planos. A continuaciéon se colocard otra capa de hormigdn
no estructural HNE 15,0, con un espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La candlizacion deberd tener una senalizacion colocada de la misma forma que la
indicada en el apartado anterior o marcado sobre el propio fubo, para advertir de la presencia
de cables de alta tensién.

Y por Ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para
este relleno se utilizard hormigdn no estructural HNE 15,0, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno serd de todo-uno o zahorra. Después se colocard un
firme de hormigdn no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por Ultimo se repondrd el
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

6.4.1. CALLES, CAMINOS Y CARRETERAS

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., los tubos de la canalizacién deberdn
estar hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacidn tipo topo en
la gue no serd necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hard
perpendicular al eje del vial.

El nUmero minimo de tubos, serd de tres y en caso de varios circuitos, serd preciso
disponer como minimo de un tubo de reserva.

6.4.2. FERROCARRILES

Se considerard como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles. Para canalizaciones
entubadas, cuidando que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea posible, y
a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los tubos rebasardn
las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacidén deberdn estar hormigonados en toda su longitud salvo que
se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no serd necesaria esta solicitacion.

6.4.3. CON OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de alta tensién discurran por debajo
de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica, serd de 0,25 m. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en Ultimo lugar se separard mediante tubo,
mediante tubos de resistencia a la compresidén minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del
punto de cruce a empalmes serd superior a 1 m.

6.4.4. CABLES DE TELECOMUNICACION

Se entenderd como tales aquellos cables con elementos metdlicos en su composicion,
bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metdlicas por lo que quedan
fuera de este apartado aquellos cables de fibra éptica dieléctricos con caracteristicas de
resistencia al fuego e incluidos en la NI 33.26.71.
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La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en
Ultimo lugar, se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para
el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacién, serd superior a 1m.

6.4.5. CANALIZACIONES DE AGUA

Los cables se mantendrdn a una distancia minima de estas canalizaciones de 0,20 m. En
el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacién que se tienda en Ultimo lugar, se
separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecdnica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del
punto de cruce.

6.4.6. CANALIZACIONES DE GAS

En los cruces de lineas subterrdneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3a. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrd reducirse mediante colocacién de
una proteccién suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 3a.

Esta proteccidn suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccién suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indigue las medidas
a aplicar en cada caso.

Tabla 3a
., . - Distancia minima | Distancia minima
Presion de la instalacion ) ., O
de gas (d) sin proteccion | (d) con proteccidon
suplementaria suplementaria
L. En alta presidén >4 bar 0,40 m 0.25m
Canalizaciones y - - =
acometidas En media y baja presion 0,40 m 0.25m
<4 bar
En alta presién >4 bar 0,40 m 0.25m
Acometida interior* i i i
En media y baja presion 0.20m 0.10m
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la
llave general de acometida de la compania suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacién de regulacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.
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La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacidn que se pretende
proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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6.4.7. CON CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitird incidir en su
interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que se
asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasard por debajo, y los cables
se dispondrdn separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, resistencia a la compresién minima de 450 N, y que los tubos soporten para
el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos
serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y de las  placas divisorias en la NI 52.95.01.

6.4.8. CON DEPOSITOS DE CARBURANTE

Los cables se dispondrdn dentro de tubos de las caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03
o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una resistencia a la compresién
de 450 Ny que soporten para un didmetro de 160 mm2, un impacto de energia de 40 J y distardn
como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasardn al depdsito en 2 m por
cada extremo.

6.4.9. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

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

6.4.9.1. OTROS CABLES DE ENERGIA

Los cables de alta tensidon podrdn instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién,
manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacién que se tienda en Ultimo lugar, se separard mediante tubos mediante
tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto
de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y
de las placas divisorias en la NI 52.95.01.
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6.4.9.2. CANALIZACION DE AGUA

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia,
la canalizacién gue se tienda en Ultimo lugar, se separard mediante tubos mediante tubos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, resistencia a la
compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto
de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos serdn las indicadas en la NI 52.95.03 y
de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal v,
también, que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrdn alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.

6.4.9.3. CANALIZACION DE GAS

En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3b. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrdn reducirse mediante la colocacion
de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 3b. Esta
proteccidén suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

Tabla 3b
., . . Distancia minima Distancia minima
Presion de la instalacion . o 3
de gas (d) sin proteccion (d’) con
suplementaria proteccidén
suplementaria
L En alta presién >4 bar 0,40 m 025m
Canalizaciones y - - :
acometidas En media y baja presion 0.25 m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0,40 m 025m
Acometida interior* i i ié
En media y baja presion 0,20 m 0.10m
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compania suministradora (sin incluir ésta), y la vdlvula de seccionamiento
existente en la estacién de regulacién y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en
la NI 52.95.03, y por lo tanto serdn aplicables las distancias (d’) de la tabla 3b.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de
las canalizaciones de gas serd de 1 m.

6.4.9.4. CONDUCCIONES DE ALCANTARILLADO

Se procurard pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitird incidir en su
interior. Si no es posible se pasard por debajo, disponiendo los cables con una proteccién de
adecuada resistencia mecdnica. Las caracteristicas estdn establecidas en la NI 52.95.01.
6.4.9.5. DEPOSITOS DE CARBURANTES

Los cables se dispondrdn dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y distardn

como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasardn al depdsito en 2 m por
cada extremo.

6.5. INTENSIDADES ADMISIBLES.

Las intensidades mdximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de
la temperatura mdxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades
eléctricas, mecdnicas o quimicas. Esta temperatura es funcidn del tipo de aislamiento y del
régimen de carga.

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades mdximas admisibles serdn
superiores a las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas mdximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla 4.
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Tabla 4
Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura mdaxima, en °C, asignada al conductor

Condiciones
Tipo de aislamiento Servicio permanente Cortocircuito t<5s
Os Occ
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105 > 250
Polietileno reticulado (XLPE) 90 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicidn de los conductores, influyen en
las intensidades mdaximas admisibles.

6.5.1. COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion
enterrada, deberd corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién
real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la
circulacién de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura en el conductor, superior
a la prescrita en la tabla 4.

A continuacién, se exponen algunos casos particulares de instalacién, cuyas
caracteristicas afectan al valor mdximo de la intensidad admisible, indicando los coeficientes de
correccién a aplicar.

6.5.1.1. FACTOR DE CORRECCION PARA RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO DISTINTA DE 1,5
K.m/W

En la tabla 5 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los
correspondientes factores de correccion de la intensidad admisible.

Tabla5
Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

. . B Seccién del Resistividad térmica del terreno,
Tipo de instalacion conductor K.m/W
mm?2 0809|1015 |20 | 25 3
Cables en interior de tubos 240 1,1511,12 11,10 1,00 [ 0,92 | 0,86 | 0,81
enterrados 400 1,16 1,131,110 | 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,81

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad,
aumentando cuando el terreno estd mds seco. La tabla 6, muestra valores de resistividades
térmicas del terreno en funcién de su naturaleza y grado de humedad.
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Tabla 6
Resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad
Resistividad térmica Naturaleza del terreno y
del terreno (K.m/W) grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy humedo
0,70 HUmedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

6.5.1.2. FACTOR DE CORRECCION POR DISTANCIA ENTRE TERNOS DE CABLES UNIPOLARES
AGRUPADOS BAJO TIERRA

En la tabla 7, se indican los factores de correccidén que se deben aplicar, segun el niUmero
de ternos de cables unipolares y la distancia entre ternos.

Tabla 7
Factores de correccidn por distancia entre ternos

Tipo de Separacion de NUmero de ternos de la zanja
instalacion los ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En 0,80 0,70 | 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,49
contacto
Cables (d=0 cm)
bajo d=02m 0,831 0,75| 0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,59 | 0,58

fubo d=04m 087080077 |074|072|0,71|0,70]| 0,69 | 0,68

d=0,6m 0891083|081|079(0,78]|077|0,76]| 0,75 -
d=08m 0,90] 086|084 | 082|081 - - - -

[/ 77777777/
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6.5.1.3. FACTOR DE CORRECCION PARA PROFUNDIDADES DE LA INSTALACION DISTINTAS DE 1 m

En la tabla 8, se indican los factores de correccidon que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30 kV).

Tabla 8
Factores de correccién para profundidades de la instalacion distintas de Tm

Profundidad Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm? >185 mm?2
0.50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
0.80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3.00 0,92 0,91

6.5.2. CABLES ENTERRADOS EN ZANJA EN EL INTERIOR DE TUBOS

No deberd instalarse mds de un cable tripolar por tubo. La relacion de didmetros entre
tubo y cable o conjunto de tres unipolares no serd inferior a 1,5. Es conveniente matizar que:

e En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones fubulares
que no superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En
este caso, si el tubo se rellena con aglomerados especiales no serd necesario aplicar
coeficiente de correccién de intensidad alguno.

e Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por
el mismo tubo se utilizardn los valores de intensidades indicados en la tabla 9,
calculadas para una resistividad térmica del tubo de 3,5 Km/W y para un didmetro
interior del tubo superior a 1,5 veces del didmetro equivalente de la terna de cables
unipolares.

Tabla 9
Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 kV bajo tubo

Tipo de aislamiento

Seccién (mm?2)

XLPE HEPR
240 320 345
400 415 450
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Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependerd del tipo de
agrupacion empleado vy variard para cada cable o terno segun esté colocado en un tubo
central o periférico. Cada caso deberd estudiarse individualmente por el proyectista. Ademds se
tendrdn en cuenta los coeficientes aplicables en funcidn de la temperatura y resistividad térmica
del terreno y profundidad de la instalacion.

6.5.3. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES

Las intensidades mdximas de cortocircuito admisibles en los conductores se han
calculado segun UNE 21192, siendo vdlido el cdlculo aproximado de las densidades de corriente
indicadas en la tabla 10, estas densidades de corriente se calculan, considerando como
temperatura inicial 6i, las temperaturas mdxima en servicio permanente indicadas en la tabla 3,
para cada tipo de aislamiento (HEPR y XLPE) 6s y como temperatura final la de cortocircuito de
250 °C, 6cc. En el cdiculo se considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es
absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie
de disipacién de calory la duracién del proceso es relativamente corta (proceso adiabdtico).

En estas condiciones:

cc

S [t

cc

En donde:
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| = corriente de cortocircuito, en amperios
S= seccion del conductor, en mm?
K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al
inicio y final del cortocircuito
tcc = duracién del cortocircuito, en segundo

Si se desea conocer la intensidad mdxima de cortocircuito para un valor de tcc distinto
de los tabulados, se aplica la féormula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado
para tcc = 1s, para los distintos tipos de aislamientos (HEPR y XLPE)

Si, por ofro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito
correspondiente a una temperatura inicial 6; diferente a la méxima asignada al conductor para

servicio permanente 0, basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de
correccioén,

VLn((Ge+B) 1 6+ B)) | Ln(6 + B) 1 (B4 )

donde B =235 para el cobre y B = 228 para el aluminio.

En la siguiente tabla 10, se indican las densidades mdximas admisibles de la corriente de
cortocircuito en los conductores de aluminio de los cables aislados con efileno propileno de alto
modulo (HEPR) y polietileno reticulado (XLPE), en funcidon de los tiempos de duracién del
cortocircuito.

Tabla 10

Densidades mdaximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en
A/mm2, de tension nominal 12/20 y 18/30 kV

Tipo de AO* Duracién del cortocircuito, tee, en segundos
Alslamiento K) [ 01]02]03[05[06][10]15|20]25]30
XLPE 160 | 298| 211 | 172 133 (122 | 94 77 66 59 54
HEPR 145 281 | 199 | 162|126 | 115 | 89 | 73 | 63 | 56 | 51

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

6.5.4. INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LAS PANTALLAS

En la tabla 11, se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas
metdlicas, en funcidn del tiempo de duracion del cortocircuito.

Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:

e Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de didmetro, colocada
superficialmente sobre la capa semiconductora exterior (alambres no
embebidos).

e Cubierta exterior poliolefina (Z1)

e Temperatura inicial pantalla: 70°C para aislamientos XLPE y 85 °C para
aislamientos en HEPR

e Temperatura final pantalla: 180°C, para todos los aislamientos
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Tabla 11
Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA

Alslamiento Seccion Duracién en segundos
mm?2 0.1 0.2 0.3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0
HEPR 16 6,08 4,38 3,58 2,87 2,12 1,72 1,59 1,41 1,32
25 8,46 6,85 4,85 4,49 3,32 2,77 2,49 2,12 2,01
XLPE 16 6,08 4,38 3,58 2,87 2,12 1,72 1,59 1,41 1,32
25 8,46 6,85 4,85 4,49 3,32 2,77 2,49 2,12 2,01

Se supone en el cdlculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20 °C inferiores
a la temperatura de los conductores.

El cdiculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211003, aplicando el método
indicado en la norma UNE 21192.

6.6. PROTECCIONES

6.6.1. PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables deberdn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos
y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la
instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y danos en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberdn estar protegidas mediante interruptores automdaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las caracteristicas
de funcionamiento de dichos elementos corresponderdn a las exigencias del conjunto de la
instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de
éste.

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

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberdn producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar danos a personas o
COsas.

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

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacién de las

intensidades capacitivas con las magnetizantes de fransformadores durante el seccionamiento
unipolar de lineas sin carga, se utilizard el seccionamiento fripolar.
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6.6.1.1. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

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

Las intensidades méximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexién comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, serdn las
indicadas en tablas 22 y 23 de este MT. Podrdn admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del cable aporte la
documentacién justificativa correspondiente.

6.6.1.2. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

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

6.6.2. PROTECCIONES CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables deberdn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
inferno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacién, el valor de las
sobretensiones vy su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizardn pararrayos de resistencia variable o pararrayos de éxidos metdlicos,
cuyas caracteristicas estardn en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretensidn. Deberd cumplirse también, en lo referente a
coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones
MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracioén igualmente

las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.
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7. LINEA SUBTERRANEA DE B.T.

7.1. EMPLAZAMIENTO.

El emplazamiento de la Fase 1 de la Unidad de Actuacién nimero 1 de la ampliaciéon del
Poligono Industrial “San Sebastian”, se encuentra ubicada en las Parcelas 44, 45 y 46 del Poligono
41, en el siguiente cuadro se recogen las coordenas de los puntos de suministro:

cTs
COORDENADAS COORDENADA | COORDENADA LOT;;\')TUD
UTM PARCELA | SUBPARCELA | UTM X UTM Y
IND 1 b 504.99] 4.396.588 90
IND 1 505.007 4.396.601 113
IND 1 d 505.022 4396.614 130
PARCELAIND | _IND 1 e 505.037 4.396.627 153
: IND T f 505.052 4.396.640 170
, IND 1g.a 505.067 4.396.653 192
Y%fg;‘zg% INDT g b 505.099 4.396.646 239
IND T h b 505.115 4.396.627 267
PARCELA IND 45
2 IND 2 505.012 4.396.626
VIALES VIALES 505.069 4.396.678 225
DOTACIONAL | DOT 1 505.098 4.396.670 230
DOT 1(SUM. 232
DOTACIONAL | COMPLEMEN) | 505.100 4.396.668

7.2. SUMINISTRO DE LA ENERGIA.

La energia se suministrard a la tensién de 400 V., procedente del nuevo CT 5 proyectado.

Clase de corriente Alterna trifdsica.

Frecuencia 50 Hz.

Tension nominal 230/400 V.

Tensién mdaxima entre fase y tierra 250 V.

Sistema de puesta a fierra Neutro unido directamente a fierra
Aislamiento de los cables de red 0,6/1 kV.

Intensidad mdaxima de cortocircuito trifdsico 50 kA.

7.3. PREVISION DE POTENCIA EN LA ZONA DE ACTUACION.

La potencia total prevista para el suministro a las parcelas industriales de la Fase 1 de la
Unidad de Actuacién numero 1 de la Ampliacion del Poligono Industrial “San Sebastian”, se
resume en este cuadro:
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POT POT
SUP ASIGNADA | CORREGIDA
SUPERFICIE EDIFICABLE | BT PARCELAS | BT PARCELAS
PARCELA | SUBPARCELA (m2) (m2) TIPO 1 TIPO 2
EDIFICABILIDAD 0.95
IND 1b 1.000 950.0 65.0 kw
IND1c 1.000 950.0 65.0 kw
IND 1d 1.000 950.0 65.0 kw
PARCELA IND IND1e 1.000 950.0 65.0 kw
1 IND 1 f 1.000 950.0 65.0 kw
IND1g a 516 490.2 65.0 kw
IND1g.b 525 498.8 65.0 kw
IND1h b 525 498.8 65.0 kw
PARCELA IND
2 IND 2 5.428 5156.6 80.0 kw
VIALES VIALES 5.016,85 20.0 kw
DOTACIONAL DOT 1 7.300 6935.0 100.0 kw
ZONAS
VERDES v 1.570
TOTAL 540.0 kw 180.0 kw
TOTAL POTENCIA BT 720.0 kw
TOTAL POTENCIA MT |
POTENCIA BT EN KVA 400 kVA
N° TRAFOS DE 400 KVA 1.0

7.4. TRAZADO DE LA RED ELECTRICA.

La Red de Baja Tension de la Fase 1 de la Unidad de Actuacidon niUmero 1 objeto de este
proyecto, va desde el CT 5 hasta las distintas parcelas que hay que dotar de servicios, las cuales
pasamos a describir en el siguiente cuadro:

CENTRO DE TRANSFORMACION N°5
POT. POTENCIA
POT OTROS TOTAL
LINEA INDUSTRIAL OTROS USOS USOs LINEA
PARCELA SUMINISTROS IND

L5-1 IND-1 b c 2 65.00 130.00

L5-2 IND-1 d e 2 65.00 130.00

L5-3 IND-1 f g-a 2 65.00 0 130.00

L5-4 IND-1 g-b h-b 2 65.00 0 130.00

L5-5 DE-1 1 100 100.00

SUMINISTRO
L5-6 DE-1 1 COMPLEMENTARIO 0.00

L5-7 IND-2 a 1 80.00 20 100.00

POTENCIA EN CT INDUSTRIAL 389 kVA 720.00
POTENCIA EN CT OTROS USOS 11 kVA
TOTAL POTENCIA CT 400 kVA

La red eléctrica se instalard en canalizaciéon de 160 mm donde ird alojado un circuito de
3x240/150 mm2 0,6/1 kv Al hasta cada nueva CGPM con Esquema 10 preparado para contador
trifdsco, en su recorrido, sélo afectard a terrenos de dominio publico.

El frazado de dicha red se puede observar en el documento adjunto Planos.
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7.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

7.5.1. CABLES

Se utilizardn cables con dislamiento de dieléctrico seco, tipo XZ1 (S), con las
caracteristicas siguientes:

Conductor Aluminio.

Secciones 50-95-150y 240 mm?2.
Tension asignada 0,6/1 kV.

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE).
Cubierta Poliolefina (Z1).

Categoria de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad.
Todas las lineas serdn siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.
En nuestro caso se instalard conductor de 3x240/150 mm? enterrado bajo tubo 160 mm.

7.5.2. CAJAS GENERALES DE PROTECCION.

Las cajas generales de proteccion y su instalacion, cumplirdn con la norma NI 76.50.01. El
material de la envolvente serd aislante, como minimo, de la Clase A, segun UNE-EN 60085.

En nuestro caso, al fratarse de parcelas de un Pol. Industrial con terreno circundante, en
lugar de cajas generales de proteccion, se instalardn cajas generales de proteccion y medida,
CGPM BUC 10 400/250, preparados para medida trifasica, las cuales podran usarse también para
seccionamiento de la red. Se ajustardn a las normas NI 42.72.00 y NI 76.50.04, se instalara en la
fachada con acceso desde via pUblica.

7.5.3. ACCESORIOS.

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se elegirdn de acuerdo a la naturaleza,
composicién y seccidn de los cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las
terminaciones deberdn ser aisladas, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacién, etc.). Las caracteristicas de los accesorios serdn las
establecidas en la NI 56.88.01.

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se ejecutardn siguiendo el MT

correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el
fabricante.
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7.6. CALCULO ELECTRICO.

7.6.1. DETERMINACION DE LA SECCION.

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
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La distribucion se realizard en sistema trifdsico a las tensiones de 400 V entre fases y 230 V

entre fase y neutro.

Para la eleccion de la seccidn de un cable deben tenerse en cuenta, en general, cuatro
factores principales, cuya importancia difiere en cada caso.

Dichos factores son:

- Tension de lared y su régimen de explotacion.
- Intensidad a transportar en determinadas condiciones de instalacion.

- Caidas de tension en régimen de carga mdxima prevista.

- Intensidades y tiempo de cortocircuito, del conductor.

Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente a ftitulo orientativo serdn

las siguientes:

Tabla 1
Resistencia y reactancia

Seccion de R - 20° X
fase en mm? en Q/km en Q/km

50 0,641 0,080

95 0,320 0,076

150 0,206 0,075

240 0,125 0,070

Intensidades maximas admisibles. A titulo orientativo se indican en la tabla siguiente:

Tabla 2
Intensidades admisibles
.. . Al aire
Seccion de | Directamente | En tubular protegido
fase en mm? soterrados soterrada del sol
50 135 115 125
95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390
Bajo las siguientes condiciones:
Temperatura del terreno en °C 25.
Temperatura ambiente en °C 40.
Resistencia térmica del terreno 1.5 Km/W.
Profundidad de soterramiento en m 0.,7.
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A estos valores orientativos se deberdn aplicar los coeficientes de correccion, segun lo
especificados en la ITC- BT- 07.

Para justificar la seccidn de los conductores se tendrd en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Intensidad méxima admisible por el cable.
b) Caida de tensién.

La eleccién de la seccidn del cable a adoptar estd supeditada a la capacidad mdaxima
del cable y a la caida de tensibn admisible, que no deberd exceder del 5 %. Cuando el
proyecto sea de una derivacién a conectar a una linea ya existente, la caida de tensién
admisible en la derivacién se condicionard de forma que, sumado al de la linea ya existente
hasta el tramo de derivacién, no supere el 5 % para las potencias transportadas en la linea y las
previstas a fransportar en la derivacion.

Para la eleccidon ente los distintos tipos de lineas desde el punto de vista de la seccién de
los conductores, aparte de las limitaciones de potencia mdxima a transportar y de caida de
tension, que se fijan en cada uno, deberd realizarse un estudio técnico-econdmico desde el
punto de vista de pérdidas, por si quedara justificado con el mismo la utilizacidén de una seccién
superior a la determinada por los conceptos anteriormente citados.

a) La eleccion de la seccién en funcién de la infensidad mdaxima admisible, se calculard
partiendo de la potencia que ha de ftransportar el cable, calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable adecuado, de acuerdo con los valores de las intensidades
madximas que figuran en la NI 56.31.21, o en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinard por la férmula:

W

V3 U cos ¢

b) La determinacién de la seccién en funcion de la caida de tensién se realizard mediante la
formula:

AU=+3l.L(Rcosq+Xseng)
En donde:

W = Potencia en kW.

U =Tensiobn compuesta en kV.

AU = Caida de tensidn entre fases en voltios.

I = Intensidad en amperios.

L =Llongitud de la linea en km.

R  =Resistencia del conductoren Q/km.

X  =Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

La caida de tensidn producida en la linea, puesta en funcidén del momento eléctrico W.L.,
teniendo en cuenta las férmulas anteriores viene dada por :
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W L

AU% = (R+Xtgo)

10 U2

Donde, AU% viene dada en % de la tensién compuesta U.
En ambos apartados, a) y b), se considerard un factor de potencia para el cdlculo de cos=0,9.

7.6.2. PROTECCIONES DE SOBREINTENSIDAD.

Con cardcter general, los conductores estardn protegidos por los fusibles existentes
contra sobrecargas y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccidn de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la
clase gG se indican en los siguientes cuadros, la intensidad nominal del mismo:

Cartuchos fusibles "gG" (Sobrecargas) I= 1,6 In< 1,451,
Cable 0,6/1 kV Ih<0,91 1z (A)
Directamente En tubular Al aire protegido del
soterrados soterrada sol
4 x 50 Al 100 100 100
3x95+1x50 Al 160 125 160
3x 150+ 1x95Al 200 200 250
3x240+ 1 x 150 Al 250 250 315
Siendo:

If: corriente convencional de fusiéon.
In: corriente asignada de un cartucho fusible.
Iz: corriente admisible para los conductores cargados s/UNE 20460 -5-523.

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra sobrecargas vy

cortocircuitos, deberd tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente se protege y que
se indica en los siguientes cuadros expresados en metros.
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Longitud maxima del cable protegida en metros contra cortocircuitos y sobrecargas
para tubulares soterradas

lcc I méxima 580 715 950 1250 1650 2200
Fusibles "gG" Calibre In (A) 100 125 160 200 250 315
4 x 50 Al 192 156 117 89 67 51
3x95+1x50Al 255 207 156 118 90 67
3x 150 +1 x 95 Al 458 371 280 212 161 121
3x240 +1 x 150 Al 702 570 429 326 247 185

Linea no protegida contra sobrecargas

Los cdlculos han sido efectuado con una impedancia a 145°C del conductor de fase y

neutro.
Icc (I mdxima) 5 segundos (A) segin Tabla 3 UNE-EN 60269-1.

NOTA: Las longitudes de la tabla se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de
transformacion.

7.7. CANALIZACIONES.

7.7.1. UBICACION.

La canalizacién, discurrird por terrenos de dominio publico en suelo urbano bajo acerado
y calzada, procurando que el trazado sea lo mds rectilineo posible, paralelo en toda su longitud
a las fachadas de los edificios principales.

La candlizacién constard de tubos de 160 mm de didmetro y se dispondrdn arquetas en
los cambios de sentido.

Se instalardn dos canalizaciones:

-Paralaslineas 1, 2, 3, 4, 5y 6 se dispondrd un prisma con 9 y 4 tubos de 160 mm
-Para la linea 7 se dispondrd un prisma de 3 tubos de 160 mm.

7.7.2. CANALIZACION ENTUBADA.

Con el objeto de unificar criterios en las profundidades de las zanjas entre Reglamentos
de baja tensidén y Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas complementarias ademds de unificar
criterios con relacién a construccidén de lineas subterrdneas se establece un criterio Unico de
profundidad, hasta la parte superior del tubo mds préximo a la superficie, que no serd menor de
0,6 m en acera, ni de 0,8 m en calzada.

Estardn constituidos por tubos pldsticos, dispuestos sobre lecho de arena u hormigdn
segun corresponda. Las caracteristicas de estos tubos serdn las establecidas en la NI 52.95.03.
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Los cables se alojardn en zanjas de 0,96 m de profundidad minima y tendrd una anchura
que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacién de dos tubos de 160
mm.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegerd con los correspondientes entibados u ofros medios para asegurar su
estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales.

Los tubos irdn colocados en varios planos como se indica en los planos.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositardn los tubos dispuestos
por planos. A continuacion se colocard otra capa de arena con un espesor de 0,10 m por
encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

A continuacién se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacion y tierras de
préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,28 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes, sobre esta
capa de tierra, se colocard una cinta o varias cintas de senalizacion (dependiendo del niUmero
de lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos, Las caracteristicas, color,
etc., de la cinta serdn las establecidas en la NI 29.00.01.

Sobre la cinta de sefndalizacion se colocard una capa de tierra procedente de la
excavacioén y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de unos 0,10 m de espesor. Por
Ultimo se colocard en unos 0,15 m de espesor un firme de hormigdn no estructural HNE 15,0 y otra
de 0,12m de espesor de reposicion del pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura en total.

En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito. Se evitard en lo posible los cambios
de direccidn de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondrdn
preferentemente de calas de firo y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la
manipulacion.

7.7.3. CONDICIONES GENERALES PARA CRUCES.

Los cables se alojardn en zanjas de 1,05 m de profundidad minima y tendrd una anchura
que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacion de dos tubos de 160
mm. Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de conftrol, se instalard un tubo
mds de red de 160 mm, destinado a este fin.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de hormigdn no estructural HNE 15,0, sobre la que se
depositardn los tubos dispuestos por planos. A continuacién se colocard otra capa de hormigdn
no estructural HNE 15,0, con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente.

Y por Ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento,
para este rellenado en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales la zona de
relleno serd de todo-uno o zahorra y se utilizard hormigdn no estructural HNE 15,0 en las que asi lo
exijan.
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Se colocard una cinta o varias cintas de sefalizacidon (dependiendo del niUmero de
lineas), como advertencia de la presencia de cables eléctricos Las caracteristicas, color, etc., de
la cinta serdn las establecidas en la NI 29.00.01, a unos 0,10 m del al parte inferior del firme.

Después se colocard un firme de hormigdn no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de
espesor y por Ultimo se repondrd el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura.

7.7.3.1. CRUZAMIENTOS.

Las condiciones a que deben responder los cables subterrdneos de baja tension serdn las
indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del Reglamento de BT.

En los cruces de lineas subterrdneas de BT con canalizaciones de gas deberdn
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion se dispondrd
entubada segun lo indicado en el apartado 10.3 o bien podrd reducirse mediante colocacién
de una proteccién suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla adjunta. Esta
proteccidén suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales
preferentemente cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccién suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrd en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccidén de gas, para que indique las
medidas a aplicar en cada caso.

., . . Distancia minima | Distancia minima
Presidn de la instalacion |~
de gas sin con
proteccid proteccié
n suplementaria n suplementaria
L. En alta presién >4 bar 0,40 m 0.25m
Canadlizaciones y - - —
acometidas En media y baja presidn 0.20 m 0.15m
<4 bar
En alta presién >4 bar 0,40 m 0.25m
Acometida interior* i i fe
En media y baja presidn 0.20 m 0.10 m
<4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compania suministradora (sin incluir ésta) y la vdlvula de
seccionamiento existente en la estacién de regulacién y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,40 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende
proteger, de acuerdo con la figura adjunta.

El propio tubo utillizado en la canalizacién, se considerard como proteccién
suplementaria, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente siempre
y cuando los tubos estén constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, con
resistencia a la compresién de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, de 28 J si el didmetro exterior es superior a 90 mm vy
menor o igual 140 mm y de 40 J si el didmetro exterior es superior a 140 mm.
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7.8. PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO.

El conductor neutro de las redes subterrdneas de distribucién publica, se conectard a
tierra en el centro de transformacién en la forma prevista en el Reglamento Técnico de Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del centro de transformacion se
conectard a tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra,
segun Reglamento de Baja Tensién.

El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de
proteccién o en las cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion y medidaq,
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor
aislado de 50 mm? de Cu, como minimo. El conductor neutro no podrd ser interrumpido en las
redes de distribucién.

8. PLANOS.

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos se han
estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han proyectado, con
claridad y objetividad.

9. CONCLUSION.
Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca

la aprobaciéon de la Administracion y el Ayuntamiento, ddndonos las autorizaciones pertinentes
para su framitacién y puesta en servicio.

Cuenca, 30 de Enero de 2.019
El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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ANEXO DE CALCULOS CENTRO TRANSFORMACION 5
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Se seguird el indice general establecido:

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifdsico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresiéon:
lo=S/(1,732 -Up) ; siendo:

S = Potencia del fransformador en kVA.

Up = Tensidn compuesta primaria en kV.

lp = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 400 20 11.55

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifdsico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresiéon:
Is=(S -1000) / (1,732 -Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tensidn compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Us Is
(kVA) V) (A)
trafo 1 400 400 577.37

3. CORTOCIRCUITOS.

3.1. Observaciones.

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrd en cuenta una potencia de
cortocircuito de 350 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la Cia
suministradora.

3.2. Cdlculo de corrientes de cortocircuito.

Para el cdlculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensién:

lccp=Scc /(1,732 -Up) ; siendo:

Grupo
s"TEEBOLf) Pagina 59 de 169



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensidn compuesta primaria en kV.
lccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensidon (despreciando la
impedancia de la red de Alta Tensién):

lccs = (100 -S) /(1,732 -Ucc (%) -Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensidn de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensidbn compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc Up Iccp
(MVA) (kV) (kA)
350, 20 10.1

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Ucc lccs
(kVA) V) (%) (kA)
trafo 1 400 400 4 14.43

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Infensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodindmico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de
régimen permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi como los esfuerzos
electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal mdaxima sin sobrepasar la
densidad de corriente mdxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo
indicado para la intensidad asignada de 400 A.
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4.2. Comprobacién por solicitacidon electrodindmica.
La resistencia mecdnica de los conductores deberd verificar, en caso de cortocircuito que:
oméx > (lccp? - L2) /(60 -d-W), siendo:

omdx = Valor de la carga de rotura de traccién del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg / cm?.

lccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifdsico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separaciéon entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metdlica fabricadas por Orma-SFé6 conforme a la
normativa vigente se garantiza el cumplimiento de la expresidbn anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad mdaxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
lth=a-S V(AT /1), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
a =13 para el Cu.

S = Seccién del embarrado, en mm2.

AT = Elevacion o incremento mdximo de temperatura, 150°C para Cu.
t =Tiempo de duracidén del cortocircuito, ens.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metdlica fabricadas por Orma-SFé6 conforme a la
normativa vigente, se garantiza que:
Ith = 16 kA durante 1 s.

5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estdn protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tensién la proteccidn la
efectian las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccidn se
incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion general en AT.

La proteccién general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo estos los que efectuan la proteccidén ante cortocircuitos.

Son limitadores de corriente produciendose su fusién antes de que la corriente de cortocircuito
haya alcanzado su valor maximo.
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Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del tfransformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio confinuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogerd por tanto en funcion de la potencia total:

Potencia total transformadores In fusibles
(KVA) (A)
400 40

Para la proteccién contra sobrecargas se instalard un relé electrénico con captadores de
intensidad por fase cuya sefal alimentard a un disparador electromecdnico liberando el
dispositivo de retencidon del interuptor.

Proteccion trafo 1.

La proteccién del tfransformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor
con fusibles combinados, siendo éstos los que efectian la proteccidén ante cortocircuitos. Estos
fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su fusion antes de que la corriente de
cortocircuito haya alcanzado su valor méximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del tfransformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio confinuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogerd por tanto en funcion de la potencia:

Potencia In fusibles
(kVA) (A)
400 40

Para la proteccién contra sobrecargas se instalard un relé electrénico con captadores de
intensidad por fase, cuya sefal alimentard a un disparador electromecdnico liberando el
dispositivo de retencion del interruptor.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensién de cada transformador segun RU6302 se instalard un Cuadro de
Distribucién de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalardn fusibles en todas las
salidas, con una intfensidad nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un
poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja tensién,
calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensién se realizard con conductores XLPE 0,6/1kV 240

mm?2 Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura
ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 400 kVA y cuya intensidad en Baja Tensidn se ha calculado
en el apartado 2, se empleardn 2 conductores por fase y 1 para el neutro.
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6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el cdlculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro
de transformacion, se utiliza la siguiente expresién:

Sr=(Wcu+Wfe)/(024-k-V(h-AT3)), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del tfransformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m?2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos
de homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun lainvestigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformacion, se
determina una resistividad media superficial de 150 Qxm.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacién del defecto.

En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los pardmetros de la red que intervienen en
los cdlculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia
(resistencia o reactancial), lo cual producird una limitacién de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de
corte que actua por indicacién de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo
(relé a tiempo independiente), o segUn una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los
cdlculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
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Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora, se tiene:

- Intensidad mdxima de defecto a tierra (Inicial), Idmdx (A): 300.
- Duracién de la falta.

Desconexion inicial:

Tiempo mdximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

8.3. Diseno de la instalacion de tierra.

Para los cdlculos a realizar se empleardn los procedimientos del “Método de cdlculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria”,
editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalaciéon que no estén en tensidn
normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales
como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectardn a este sistema el neutro del transformador vy la tierra de los secundarios de los
transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizardn picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m.,

unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccién. El valor de la resistencia de
puesta a tierra de este electrodo deberd ser inferior a 37 Q.
La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con cable de Cu de

50 mm2, agislado de 0,6/1 kV bajo tubo pldstico con grado de proteccién al impacto mecdnico
de 7 como minimo.

8.4. Cdlculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacidon son:

-Tensiédn de servicio, U = 20000 V.
-Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
-Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Q2xm): 150.
* py hormigon (Qxm): 3000.
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TIERRA DE PROTECCION.

Para el cdlculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de
defecto (Id, Ug), se utilizaran las siguientes  férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Ri:
Rt=Kr - p (Q)

-Intensidad de defecto, Id:
Id =Ildmdx (A)

*Aumento del potencial de tierra, Ug:
Ug=Rt-Id (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene Ias siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 20-20/5/82.
- Geometria: Anillo.

-Dimensiones (m): 2x2.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
-NUmero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:

-De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.116.
-De la tensidon de paso, Kp (V/((©Qxm)A)) = 0.029.
-De la tensidn de contacto exterior, Ke (V/((2xm)A)) = 0.0548.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se fiene:
Rt=Kr:-p=0.116- 150 =174 Q.
Id = Idmax =300 A.
Ug=Rt-1d=17.4-300=5220 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene Ias siguientes propiedades:

- Configuracioén seleccionada: 5/32.
- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
-NUmero de picas: 3.

-Longitud de las picas (m): 2.
-Separacion entre picas (m): 3.
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Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (©/Qxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

8.5. Cdlculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Con el fin de evitar la aparicidon de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la
instalacion, las puertas vy rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrédn contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles
de guedar sometidas a tensién.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el

exterior, ya que estas serdn prdcticamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior

vendrd dada por las caracteristicas del electrodo vy la resistividad del terreno segun la expresion:
Up=Kp:-p-1d=0.029 - 150 - 300 = 1305 V.

8.6. Cdlculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, con redondos de

didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se

conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda

quedar en tensién, de forma eventual, estard sobre una superficie equipotencial, con lo que

desaparece el riesgo de la tensidon de contacto y de paso interior.

De esta forma no serd necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior,
ya que su valor serd practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace
que la tensidn de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto exterior.

U'p (acc) =Kc - p - 1d =0.0548 - 150 - 300 = 2466 V.
8.7. Cdlculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores mdéximos admisibles de la tensidn de paso exterior y en el
acceso, se utilizan las siguientes expresiones:

Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6 - pg-Cs)/1000) V.

Up(acc)=10-Uca-(1+(2-Rac+3-ps-Cs+3-pH)/1OOO) V.
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Cs=1-0,106-[(L-p/pg)/ (2 hs+0,106)].
t=t'+t" s

Siendo:

Up = Tensidn de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tensién en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tensién de contacto aplicada admisible segun ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

Py = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm.
t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.
t" = Tiempo de desconexidn inicial, en segundos.
t”" =Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t"=0.7s.
t=1t"=07s.

Sustituyendo valores:

Up=10-Uca- (1+ (2 Rac+6 - p - Cs)/1000) =10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000 + 6 - 150 - 1) / 1000) = 9746.8

Up (acc) =10 - Uca - (1+ (2 - Rac+3 - pg- Cs+3 - p,;) /1000) =10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000 +3 - 150 - 1 +
3 - 3000) / 1000) = 23871.4 V.

Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/(2 - hs+0,106)] =1-0,106 - [(1-150 /150)/(2 -0+ 0,106)] = 1

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensidn de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior|U'p = 1305 V. < Up =9746.8 V.
Tension de paso en el acceso [U'p (acc) = 2466 V. < Up (acc) = 23871.4 V.
Tensién e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
:[Bi\:rrrr;ento del potencial de Ug =5220 V. < Ubt = 10000 V.
Intensidad de defecto Id = 300 A. >
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8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio
para su reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance fensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de separacion minima (Dn-p),
entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccidn y de servicio.

Dn-p = (p - Id) / (2000 - ) = (150 - 300) / (2000 - m) = 7.16 m.

Siendo:

p = Resistividad del tferreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexidon desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con

cable de Cu de 50 mm?Z, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo pldstico con grado de proteccién al
impacto mecdnico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del diseno inicial.

No se considera necesario la correcciéon del sistema proyectado segin se pone de manifiesto en
las tablas del punto 8.7.
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CALCULOS LINEA SUBTERRANEA MT

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

1=Sx1000/1,732 x U = Amperios (A)

e=1732xI[(LxCosp/kxsxn)+ (XuxLxSeng /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

I = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tensién de servicio en voltios.

s = Seccion del conductor en mm2,

L = Longitud de célculo en metros.

K = Conductividad a 20°. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleacion Aluminio 31.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{Y/m.
n = N° de conductores por fase.

Red Alta Tension 1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 20000
C.d.t. max.(%): 5
Coso:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. .| Nudo | Long. | Metal/ Xu . i |. Célculo|Seccién| D.tubo | I. Admisi.
Linea| Nudo Orig. Dest. | (m) (mQ/m) Canal. Designacion Polar. (A) (mm2) | (mm) (A)Fci
ENGANCHE]| .
1 RED IB CT5 338 Al/0,15| En.B.Tu| HEPRZ1 12/20 H16| Unip. 11,55 3x240 200 345/1
Nudo | C.dit (V) Tens'?\?)'\'“d" C.dt (%) Carga Nudo

ENGANCHE

RED IB 0 20.000 0 11,547 A(400 kVA)

CT 5 1,258| 19.998,742 0,006% -11,547 A(-400 KVA)

NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea | Nudo Ori Nudo | Pérdida Potencia Activa | Pérdida Potencia Activa
9| Dest. Rama.3RI2(kW) Total Itinerario.3RI2(kW)
ENGANCHE]
1 RED IB CT 5 0,016 0,016

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

ENGANCHE RED IB-CT5=0.01 %
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CALCULOS RED SUBTERRANEA BAJA TENSION

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifdsico
I=Pc/1,732 x U x Cosp =amp (A)

e=1.732x I[(L x Cose /k x Sxn)+ (XuxL x Sene /1000 x n)] = voltios (V)

Sistema Monofdsico:
I =Pc/Ux Cose =amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxL xSeng /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm2,

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = ppoll+a (T-20)]
T=To* [(TmaxTo) (Mmax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pog = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al =0.028264 ohmiosxmmz2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la intensidad
de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccidon. En la practica 12 se toma
igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In
€COMO Maximo).

- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Red Baja Tensidn Linea 1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. méx.(%): 5

Coso:1

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Canal./Desian./Polar I.Célculo | In/lreg | In/Sens. | Seccién | |. Admisi. [D.tubo
Orig. | Dest. | (m) |Xu(mQ/m) ) gn.- ) (A) (A) |Dif(A/mA)| (mm2) (A)/Fc | (mm)
1 ct| b 90| Auoi  ENtBajoTubo RV-Al Eljﬁs 187,64 3x240/150|  305/1] 225
24 b | ¢ 23 Aypal  ENtBajo Tubo RV-Al ESﬁPS 93,82 3x240/150|  305/1] 225
Nudo | C.d.t.(v) Lﬁgi‘gg C.dt(%) | CargaNudo |Ik3Max (kA) |IkIMax (kA) | IKIMin (kA) |1k2Max (kA) | k2Min (kA)
CT 0 400 o 187,639(130 kW)
b 3,856 0,064 -93,82 A(-65 KW)
c 4,316 1,0797  -93,82 A(-65 kW)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

1-2-3=1.08 %
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Red Baja Tension Linea 2

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9
C.d.t. méx.(%): 5

Cosop:1

Coef. Simultaneidad: 1

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL

SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Nudo | Nudo | Long. | Metal/ |

Linea Orig. | Dest. | (m) |Xu(moym) Canal./Design./Polar.

.Célculo | In/lreg | In/Sens.
(A) (A) |Dif(A/mA)

Secciéon | I. Admisi. [D.tubo
(mm2) (A)/Fc | (mm)

Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca 3

1 CT d 130 Al/0.1] Unp| 187.64 3x240/150 305/1] 225
2 d ¢ 23 Az EntBajoTuboRV-A Egﬁ; 93,82 3x240/150, 3051 225
Nudo | C.d.t.(v) Lﬁgi‘gg C.dt(®%) | CargaNudo |Ik3Max (kA) |Ik1IMax (kA) | IkIMin (kA) |1k2Max (kA) | k2Min (kA)
CT 0 400 0| 187,639(130 kW)
d 5,569 1,392 -93,82 A(-65 kW)
e 6,029 1,507% -93,82 A(-65 kW)
NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tension total en los distintos itinerarios:
Cl-de=151%
Red Baja Tensién Linea 3
Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9
C.d.t. max.(%): 5
Cosop:1
Coef. Simultaneidad: 1
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
Nudo | Nudo | Long. | Metal/ I.Célculo | In/lreg | In/Sens. Seccion | I. Admisi. |D.tubo

Linea Canal./Design./Polar.

Orig. | Dest. | (m) [Xu(mQ/m)

(A) (A |pif(A/mA)

(mm2) (A)/Fc | (mm)

1 cT i 1700  Al/0.1] EntBajo Tubo RV-Al Eca3 Unp,| 187,64 3x240/150) 305/1] 160
2 f g-a 22 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca 3 Unp. 93,82 3x240/150 305/1] 160
Nudo | C.d.t.(V) ,\TSSZ'(‘\’;‘) C.d.t.(%) CargaNudo | 1k3Max (kA) | IkIMax (kA) | IkIMin (kA) | Ik2Max (kA) | Ik2Min (kA)
Tl 0 400 0 187,639(130 kW)
f 7,283 1821  -93,82 A(-65 kW)
g4 7,123 10315 -93,82 A(-65 KW)

NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
CT-f-g(a) =1.93%
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Red Baja Tensién Linea 4

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9
C.d.t. méx.(%): 5

Cosop:1

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Canal./Desian./Polar I.Célculo | In/lreg | In/Sens. | Seccién | |. Admisi. [D.tubo
Orig. | Dest. | (m) |Xu(mQ/m) ) gn: ) (A) (A) |Dif(A/ImA)| (mm2) (A)Fc | (mm)
1 c1 gbl 239 Ao ENtBajoTuboRV-Al Egﬁ; 187,64 3x240/150|  305/1] 225
2 gb hbl 28 Aol ~ENtBajoTubo RV-Al Eﬁﬁs 93,82 3x240/150,  305/1] 225
Nudo | C.d.t.(v) Lﬁgz'(o\g C.dt(®%) | CargaNudo |Ik3Max (kA) |Ik1IMax (kA) | IkIMin (kA) |Ik2Max (kA) | k2Min (kA)
CT| 0 400 0] 187,639(130 KW)
gb| 10,239 2,56 -93,82 A(-65 kW)
h-b| 10,799 2,7"] 93,82 A(-65 KW)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tension total en los distintos itinerarios:

CT-gb-h-b=27%

Red Baja Tensidon Linea 5

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 5

Cosop:1

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Nudo | Nudo | Long. | Metal/ . I.Célculo | In/lreg | In/Sens. Seccion | I. Admisi. |D.tubo
Orig. | Dest. | (m) |Xu(ma/m) Canal./Design./Polar. A) | (A pifama)l mm2) | (AyFc | (mm)
1 CT| DOT| 230 AN/0.1 EntBajo Tubo RV-Al Eca3 Unp| 14434 3x240/150 305/ 160

Linea

Nudo | C.d.t.(V) JSSZ'(‘{;‘) C.d.t.(%) CargaNudo | Ik3Max (kA) | IkIMax (kA) | IkIMin (kA) | Ik2Max (kA) | 1k2Min (kA)

CT| 0] 400, 0] 144,338(100 kW)
DOT] 7,306 1,826% -144,34 A(-100 kW)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tensidn total en los distintos itinerarios:

CT-DOT=1.83%
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Red Baja Tensidn Linea é

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9

C.d.t. max.(%): 5

Cosop:1
Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. Nudo Long. | Metal/ . I.Célculo | In/lreg | In/Sens. | Seccién | 1. Admisi. |D.tubo
Linea Orig. Nudo Dest. m) | Xu(mosm) Canal./Design./Polar. A) (A) [Dif(A/mA)|  (mm2) (AyFc | (mm)
1 CT|SUM.COM| 232 Al/0.1Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca 3 Unp. 0 3x240/150 305/1] 160
Nudo | C.d.t(V) Jﬁgf}'&;‘) C.d.t.(%) CargaNudo | Ik3Max (KA) | Ik1Max (kA) | Ik1Min (kA) | Ik2Max (KA) | Ik2Min (kA)
CT 0 400 0* 0(0 kW)
SUM.
COMP 0 0 0 A0 kW)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tensidn total en los distintos itinerarios:

CT-SUMINISTRO COMPLEMENTARIO =0 %
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Red Baja Tensidn Linea 7

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230.9

C.d.t. max.(%): 5

Cosop:1

Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Canal /Desian /Polar I.Célculo | In/Ireg | In/Sens. Seccion | I. Admisi. [D.tubo
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (A) |Dif(A/mA)| (mm2) (A)/Fc | (mm)
1 CT| IND2 145 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca3 Unp.| 144,34 3x240/150 305/1 160
2| IND2|VIALES 80 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al Eca 3 Unp. 28,87 3x240/150 305/1] 160
Nudo | C.d.t.(V) Jsgz'(‘z?) C.d.t.(%) CargaNudo | Ik3Max (kA) | IkIMax (kA) | Ik1Min (kA) | Ik2Max (kA) | Ik2Min (kA)
CT 0 400 0  144,338(100 kW)
IND2 4,606 1,151 -115,47 A(-80 kW)
VIALES| 5,087 1,272% -28,87 A(-20 kW)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
CT-IND2-VIALES = 1.27 %

Cuenca, 30 de Enero de 2.019
El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales

1. OBJETO.

2. CAMPO DE APLICACION.
3. DISPOSICIONES GENERALES.

3.1.
3.2.
3.3.

CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.
SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
SEGURIDAD PUBLICA.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

DATOS DE LA OBRA.
REPLANTEO DE LA OBRA.

MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

RECEPCION DEL MATERIAL.
ORGANIZACION.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
ENSAYOS.

LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
MEDIOS AUXILIARES.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

4.11. SUBCONTRATACION DE OBRAS.

4.12. PLAZO DE EJECUCION.

4.13. RECEPCION PROVISIONAL.

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

4.16. PAGO DE OBRAS.

4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.
5. DISPOSICION FINAL.

Condiciones para la Obra Civil y Montaje de lineas eléctricas de Alta
Tensidn con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

2. ZANJAS.
2.1.
2.2.
23.
2.4.
2.5.

ZANJAS EN TIERRA.

ZANJAS EN ROCA.

ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.
ROTURA DE PAVIMENTOS.
REPOSICION DE PAVIMENTOS.

3. GALERIAS.

3.1.
3.2.

GALERIAS VISITABLES.
GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.

4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.
5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.
6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

6.1.

MATERIALES.

6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.
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6.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO
CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.
7. TENDIDO DE CABLES.
7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.
7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
8. MONTAJES.
8.1. EMPALMES.
8.2. BOTELLAS TERMINALES.
8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.
8.4, HERRAJES Y CONEXION.
8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.
9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.
10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.
11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacion de Interior prefabricados

1. OBJETO.
2. OBRA CIVIL.
2.1. EMPLAZAMIENTO.
2.2. EXCAVACION.
2.3. ACONDICIONAMIENTO.
2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.
2.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.
2.6. VENTILACION.
3. INSTALACION ELECTRICA.
3.1. APARAMENTA A.T.
3.2. TRANSFORMADORES.
3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.
3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.
3.5. ALUMBRADO.
3.6. PUESTAS A TIERRA.
. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
6.1. PREVENCIONES GENERALES.
6.2. PUESTA EN SERVICIO.
6.3. SEPARACION DE SERVICIO.
6.4. MANTENIMIENTO.
. CERTIFICADOS.
. LIBRO DE ORDENES.
. RECEPCION DE LA OBRA.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

1. OBJETO.

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

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construcciéon de redes aéreas o subterrdneas de
alta tension hasta 132 kV.

Los Pliegos de Condiciones particulares podrdn modificar las presentes prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

El Conftratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo sucesivo
se dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de
Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de
Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberd ser Instalador, provisto
del correspondiente documento de calificacion empresarial.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

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

a) Reglamentacién General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacién al
confrato de que se frate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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f) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

g) Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas de cardcter
técnico en lineas eléctricas de alta tensidn, con objeto de proteger la avifauna.

h) Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

i) Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y gestion de los
residuos de construccién y demolicién.

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado *i"
del pdarrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacioén.

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

Mientras los operarios tfrabajen en circuitos o equipos en tensidn o en su proximidad,
usardn ropa sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de
material conductor. Se llevardn las herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado
aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de
Obra suspender los trabaijos, si estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros
que son corregibles.

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

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

3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones méximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
frabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.
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El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por danos, responsabilidad civil, etc., que en
uno y ofro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la
ejecucion de los trabajos.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenard los trabajos en la forma mds eficaz para la perfecta ejecucion de
los mismos vy las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

4.1. DATOS DE LA OBRA.

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

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

El Contratista se hace responsable de la buena conservaciéon de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales serdn devueltos al Director de Obra después de su utilizacioén.

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

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

4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencidén en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantard por duplicado Acta, en la que constardn, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

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

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicaciéon, podrdn
ejecutarse con personal independiente del Contratista.
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4.4, RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Conftratista dard a su debido tiempo su
aprobacién sobre el material suministrado y confirmard que permite una instalacion correcta.

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

4.5. ORGANIZACION.

El Confratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estdn
establecidas, y en general, a fodo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucidén de la obra.

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

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

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

4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionard al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los tfrabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las
partes de la obra e incluso a los talleres o fdbricas donde se produzcan los materiales o se
realicen trabajos para las obras.

4.7. ENSAYOS.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban readlizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificardn por la Direccidn Técnica, o bien, si ésta lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis serdn de cuenta del Contratista.

4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto ajuicio de la Direccidn técnica.
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Se tomardn las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacidn de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en
esta clase de precauciones; durante la noche estardn los puntos de trabajo perfectamente
alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

4.9. MEDIOS AUXILIARES.

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mds cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demds casos el
costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

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

El Contratista, salvo aprobacién por escrito del Director de Obra, no podrd hacer ninguna
alteracién o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en relacion
con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en
cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el Ultimo
pdrrafo del apartado 4.1.

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

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

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

4.11. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

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

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

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

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

En cualguier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocerd

ninguna obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras
no eximird al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
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4.12. PLAZO DE EJECUCION.

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

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sehalen en el contrato para
la ejecucion de las obras y que serdn improrrogables.

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

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

4.13. RECEPCION PROVISIONAL.

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

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

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

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia serd el senalado en el contrato y empezard a contar desde la
fecha de aprobaciéon del Acta de Recepcidn.

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

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

Grupo
ﬁ'TéEBOL 5 Pagina 84 de 169



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

4.16. PAGO DE OBRAS.

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

Serdn de cuenta del Conftratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas
o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los
gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones
vigentes, y los gastos que se originen por inspeccidn y vigilancia facultativa, cuando la Direccidn
Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacién o reparos deberdn quedar terminadas por ambas partes
en un plazo mdéximo de quince dias.

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

4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonardn con arreglo a los
precios descompuestos de la adjudicacién. Dicho material serd indicado por el Director de Obra
que lo reflejard en el Acta de recepcién de Obra, sefalando el plazo de entrega en los lugares
previamente indicados. El Contratista serd responsable de los danos que se produzcan en la
carga, fransporte y descarga de este material.

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

5. DISPOSICION FINAL,

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y
cada una de sus cldusulas.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tensidn

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de lineas aéreas de 3° categoria, especificadas en el
correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacién de los materiales necesarios en la
construccion de las lineas aéreas de alta tension hasta 25 kV con apoyos metdlicos y de
hormigdn.

Los Pliegos de Condiciones particulares podrdn modificar las presentes prescripciones.

2. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidén de los trabajos que
deberdn realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1. REPLANTEO DE LOS APOYOS.

Como referencia para determinar la situacién de los ejes de las cimentaciones, se dard a
las estaquillas la siguiente disposicion:

a) Una estaquilla para los apoyos de madera.

b) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, aun cuando
sean de amarre.

c) Cinco estaquillas para los apoyos de dngulo; las estaquillas se dispondrdn en cruz
segun las direcciones de las bisectrices del dngulo que forma la linea y la central indicard la
proyeccion vertical del apoyo.

Se deberdn tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes
de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las
paredes de los hoyos, con el consiguiente aumento en el volumen de la fundaciéon que seria a
cargo de la Contrata.

2.2. APERTURA DE HOYOS.

Los frabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacién necesaria para los macizos de las fundaciones
de los apoyos, en cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la
tierra y relleno de la excavacion resultante después del hormigonado, suministro de explosivos,
agotamiento de aguas, entibado y cuantos elementos sean en cada caso necesarios para su
ejecucion.

- Explanacion: Comprende la excavacién a cielo abierto, con el fin de dar salida a las
aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de
explosivos, herramientas y cuantos elementos sean necesarios para su ejecucion.
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustardn lo mds posible a las dadas en el
Proyecto o en su defecto a las indicadas por la Direccién Técnica. Las paredes de los hoyos
serdn verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta serd
por cuenta del Conftratista, certificdndose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario
variar las dimensiones de la excavacion, se hard de acuerdo con la Direccidn Técnica.

El Contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para
las cimentaciones deberdn ejecutarse de tal forma que no queden fosos abiertos a una
distancia de mds de 3 km. para las lineas con apoyos metdlicos y a 1 km. para las lineas de
hormigdén y madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de izado
de apoyos segun queden o no hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de
la obra, esto no se pueda cumplir, deberd ser consultada la Direccidn Técnica. Si a causa de la
constitucion del terreno o por causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberdn
ser entibados, tomdndose las medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento
del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el caso de que penetrase agua en fosos,
ésta deberd ser achicada antes del relleno de hormigon.

Cuando se efectuen trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable serd
separada de forma que pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a
dar de esta forma su estado de suelo cultivable. La tfierra sobrante de las excavaciones que no
pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, deberd quitarse allanando vy limpiando el terreno
gue circunde el apoyo. Dicha tierra deberd ser transportada a un lugar donde al depositarla no
ocasione perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuard una explanacién del terreno, al nivel correspondiente
a la estaca central. Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacion debe
referirse al nivel medio antes citado. La explanaciéon se prolongard hasta 30 cm., como minimo,
por fuera de la excavacion, prolongdndose después con el talud natural de la tierra
circundante, con el fin de que los montantes del apoyo no queden recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizardn con Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos serd imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Conftratista la obtencion de los permisos de utilizacidon de explosivos. En terrenos con agua
deberd procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mds rdpidamente
posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las
dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacion,
almacenaije, transporte, etc., deberd ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada
momento respecto a esta clase de trabajos. En la excavacién con empleo de explosivos, el
Contratista deberd tomar las precauciones adecuadas para que en el momento de la explosion
no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya
responsabilidad correria a cargo del Contratista. Igualmente se cuidard que la roca no sea
danada, debiendo arrancarse todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la
rocad, o que no estén suficientemente empotradas en el terreno.
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2.3. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO.

Los apoyos no serdn arrastrados ni golpeados. Se tendrd especial cuidado en su
manipulacidén ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo
componen, en cuyo caso deberdn ser reparados antes de su izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportardn en géndolas por carretera hasta el Aimacén de
Obra y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomard nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra
de las anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el
apoyo se utilizardn como palanca o arriostramiento.

2.4. CIMENTACIONES.

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el fransporte y
suministro de todos los dridos y demds elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte vy
colocacién de los anclajes y plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

La cimentacién de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto. Se empleard un
hormigdn cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigdn se hard con hormigonera o si no sobre chapas metdlicas,
procurando que la mezcla sea lo mds homogénea posible. Tanto el cemento como los dridos
serdn medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metdlicos, los macizos sobrepasardn el nivel del suelo en 10 cm. como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo
estard terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10 % como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigdn, los macizos de cimentacion quedardn 10 cm por encima
del nivel del suelo, y se les dard una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendrd la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de
los apoyos. Este conducto deberd salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior
de la cimentacién, junto a un angular o montante.

2.4.1. Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas
orgdnicas, arcillosas, carbdén, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dard preferencia a la arena
cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie dspera o angulosa.

La determinacién de la cantidad de arcilla se comprobard segun el ensayo siguiente: De
la muestra del drido mezclado se separard con el tamiz de 5 mm 100 cm3 de arena, los cuales se
verterdn en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm3. Una vez llena de agua hasta la
marca de 150 cm3 se agitard fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejard
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sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no superard el
8 %.

La proporcioén de materias orgdnicas se determina mezclando 100 cm3 de arena con una

solucién de sosa al 3 % hasta completar 150 cms3. Después de 24 horas, el liquido deberd quedar
sin coloracién, o presentar como mdximo un color amarillo pdlido.

Los ensayos de las arenas se hardn sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso):

1 parte de cemento
3 partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias deberd resistir a la
fraccién en la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 vy 14 kg/cm?. Toda
arena gue sin contener materias orgdnicas no resista el esfuerzo de traccidén anteriormente
indicado, serd desechada.

En obras de pequena importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para
determinar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es
silicea y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.4.2. Grava.

Podrd proceder de canteras o de graveras de rio, y deberd estar limpia de materias
extranas como limo o arcilla, no conteniendo mds de un 3 % en volumen de cuerpos extranos
inertes.

Se prohibe el empleo de revoltdn, o seq, piedra y arenas unidas sin dosificacién, asi como
cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamano comprendido entre 2 y 6 cm., no
admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamano.

2.4.3. Cemento.

Se empleard cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el
mercado, en envases de papel de 50 kg netos.

En el caso de terreno yesoso se empleard cemento puzoldnico.

Previa autorizacién de la Direccidén Técnica podrdn utilizarse cementos especiales, en
aqguellos casos que lo requieran.

2.4.4. Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y
aquellas que procedan de rio o manantial, a condicidn de que su mineralizacion no sea
excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de
sales carbonosas o selenitosas.
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2.4.5. Hormigdn.

El amasado de hormigdn se efectuard en hormigonera o a mano, siendo preferible el
primer procedimiento; en el segundo caso se hard sobre chapa metdlica de suficientes
dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra y se procederd primero a la elaboracién del
mortero de cemento y arena, anadiéndose a continuacién la grava, y entonces se le dard una
vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a
dar ofras vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se anadird a continuacion
el agua necesaria antes de verter al hoyo.

Se empleard hormigdn cuya dosificacion sea de 200 kg/m3. La composicién normal de la
mezcla serd:

Cemento: 1

Arena: 3

Grava: 6

La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segin las circunstancias climatoldgicas vy los
daridos que se empleen.

El hormigdn obtenido serd de consistencia pldstica, pudiéndose comprobar su docilidad
por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm. de
altura y bases de 10 y 20 cm. de didmetro. Para la prueba se coloca el molde apoyado por su
base mayor, sobre un tablero, llendndolo por su base menor, y una vez lleno de hormigdn y
enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H del montdn
formado y en funciéon de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.
Seca 30 a 28
Plastica 28 a 20
Blanda 20a 15
Fluida 15a 10

En la prueba no se utilizard drido de mdas de 5 cm.

2.4.6. Ejecucion de las cimentaciones.

La ejecucidén de las cimentaciones se realizard de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados serdn mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas
deberdn suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo
requiere, puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como
cubrir el hormigdn que estd fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea necesario
interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavard la parte construida con
agua, barriéndola con escobas metdlicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de
cemento bastante fluido. Los macizos sobrepasardn el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en
terrenos normales, y 20 cm en terreno de cultivo. La parte superior de este macizo estard
terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una
pendiente de un 10 % como minimo, como vierte-aguas. Se tendrd la precaucién de dejar un
conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto deberd salir unos
30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un angular o
montante.
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La manera de ejecutar la cimentacion serd la siguiente:

a) Se echard primeramente una capa de hormigdn seco fuertemente apisonado, de 25
cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la
distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa de hormigdén.

b) Al dia siguiente se colocard sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segin el
caso, niveldndose cuidadosamente el plano de unidn de la base con la estructura exterior del
apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomard el apoyo completo, en el segundo caso,
inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se trate de apoyos de dngulo o final de linea, se dard a la superficie de la
base o al apoyo una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas
producidas por los conductores.

d) Después se rellenard de hormigdn el foso, o bien se colocard el encofrado en las que
sea necesario, vertiendo el hormigdn y apisondndolo a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que tenga encofrado
lateral, se retirard éste y se rellenard de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén vy el
foso.

f) En los recorridos, se cuidard la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan
durante su relleno. Estos recrecidos se realizardn de forma que las superficies vistas queden bien
terminadas.

2.5. ARMADO E IZADO DE APOYOS.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los
apoyos, incluido la colocaciéon de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los
medios necesarios para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberd realizar un muestreo (de al menos el
10 %), montdndose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistemdtico de construccién
que convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizard teniendo presente la concordancia de
diagonales y presillas. Cada uno de los elementos metdlicos del apoyo serd ensamblado y fijado
por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificulfades de ensambladura o defectos sobre
algunas piezas que necesiten su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificard a la
Direccion Técnica.

No se empleard ningiun elemento metdlico doblado, torcido, etc. Sdlo podrdn
enderezarse previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rofura de barras vy
rasgado de taladros, por cualquier causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al
cambio de los elementos rotos, previa autorizacién de la Direccidn Técnica.
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El criterio de montaje del apoyo serd el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado
dicho apoyo, deberd quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o dngulo, que se le
dard una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos
por los conductores. En ambas posiciones se admitird una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante serd determinado por la Contrata, el cual deberd contar
con la aprobaciéon de la Direccién Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se
hallardn en perfectas condiciones de conservacién y serdn las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacién ha de
tenerse en cuenta que ningun elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir
deformaciones permanentes.

Los postes metdlicos o de hormigdn con cimentacién, por tratarse de postes pesados, se
recomienda que sean izados con pluma o grua, evitando que el aparejo dane las aristas o
montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdn sin cimentacién se efectuard con medios mecdnicos
apropiados, no instaldndose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecién del apoyo se
colocard en el fondo de la excavacion un lecho de piedras. A contfinuacion se realiza la fijacion
del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacion, bien colocando tres coronas de
piedra formando cuias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de la misma y
la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cunas se
apisonard convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retirardn los vientos sustentadores, no antes
de 48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretardn los tornillos
dando a las tuercas la presion correcta. El tornillo deberd sobresalir de la tuerca por lo menos tres
pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los apoyos, se
procederd al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones antferiores, y antes de proceder al tendido de los
conductores, la Contrata dard aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la
Direccidon Técnica.

2.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS.

Todos los elementos de acero deberdn estar galvanizados por inmersion.

2.7. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES.

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:
- Colocacién de los aisladores y herrajes de sujecién de los conductores.
- Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demds medios necesarios para
estas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.
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2.7.1. Colocacion de aisladores.

La manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hard con el
mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomardn todas las precauciones para que
éstos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hard de forma que
no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijard el soporte metdlico, estando el aislador en
posicién vertical invertida.

2.7.2. Tendido de los conductores.

No se comenzard el tendido de un cantdn si todos los postes de éste no estdn
recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no serdn emprendidas hasta
gue hayan pasado 15 dias desde la terminacion de la cimentacion de los apoyos de dngulo y
amarre, salvo indicacion en contrario de la Direccién Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos,
aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstdculo. Las
bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros
susceptible de estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con polvo o
cualquier ofro cuerpo extrano que pueda intfroducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalardn los poérticos de proteccidn para cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tension, etc.

Para el tendido se instalardn poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de
gue el rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomardn todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos vy
cimentaciones. En particular en los apoyos de dngulo y anclaje.

Se dispondrdn, al menos, de un nUmero de poleas igual a tres veces el nUmero de vanos
del cantén mds grande. Las gargantas de las poleas de tendido serdn de aleacion de aluminio,
madera o teflén y su didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacidn, se establecerdn protecciones
especiales, de cardcter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas
vias, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la circulacién. Estas
protecciones, aunque de cardcter provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos
anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con otras lineas
(AT., B.T. o de comunicaciones) también deberdn disponerse la protecciones necesarias de
manera que exista la mdxima seguridad y que no se daien los conductores durante su cruce.
Cuando hay que dejar sin tensidén una linea para ser cruzada, deberdn estar preparadas todas
las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se
cortardn hasta que todo esté preparado.
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Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del
propietario de la linea de corte, se tomardn las siguientes precauciones:

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante
interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intespestivo.

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
- Reconocimiento de la ausencia de tensién.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las senales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista deberd disponer, y hacer
uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles
fuentes de tensién.

Si existe arbolado que pueda danar a los conductores, y éstos a su vez a los drboles,
dispondrdn de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dano al conductor, el Contratista
deberd desplazar a un operario con los medios necesarios para que agquél no sufra danos.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista deberd
consultar con la Direccidn Técnica la clase de reparacidon que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podrdn efectuarse por el sistema de manguitos de
torsion, maquinas de husillo o preformados, segun indicacién previa de la Direccidn Técnica y su
colocacién se hard de acuerdo con las disposiciones contenidas en el vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tension. Todos
los empalmes deberdn ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las
superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se
recomienda la utilizacidén de tomas.

El Contratista serd el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia
de estas prescripciones.

2.7.3. Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Previaomente al tensado de los conductores, deberdn ser venteados los apoyos primero y
Ultimo del cantédn, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podrdn ser los que la Contrata estime, con
la condicién de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera
que el dngulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direccidén Técnica facilitard al Contratista, para cada cantdn, el vano de regulacion y

las flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en
que la regulacién no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taguimetro.
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Antes de regular el cable se medird su temperatura con un termdémetro de contacto,
poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos.

El Contratista facilitard a la Direccidén Técnica, para su comprobacién, la altura minima
de los conductores, en el caso mds desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a
que fue medida. Iguales datos facilitard en todos los vanos de cruzamiento.

El afino y comprobaciéon del regulado se realizard siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los
conductores, se mantendrdn éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que
puedan adquirir una posicion estable. Entonces se procederd a la realizacion de los anclajes y
luego se colocardn los conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el
lugar correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volverd a engrapar, vy si el
conductor no se ha danado se cortard el tfrozo que la Direccidn Técnica marque, ejecutdndose
los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberdn cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos,
asi como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizardn
preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidard especialmente la limpieza de su ejecucion,
empledndose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algun elemento de los
herrajes, éste no deberd ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspensidn, se tomardn las medidas
necesarias para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la
grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las cadenas, este desplazamiento no
se hard a golpe de martillo u ofra herramienta; se suspenderd el conductor, se dejard libre la
grapa y ésta se correrd a mano hasta donde sea necesario. La suspensidon del cable se hard, o
bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no danen el cable.

El apretado de los estribos se realizard de forma alternativa para conseguir una presion
uniforme de la alimohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca serd el necesario para comprimir la arandela eldstica.

2.8. REPOSICION DEL TERRENO.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberdn ser extendidas si el
propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cudl serd a
cargo del Contratista.

Todos los danos serdn por cuenta del Conftratista, salvo aquellos aceptados por el
Director de Obra.

2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO.

Se numerardn los apoyos con pintura negra, ajustdndose dicha numeracién a la dada
por el Director de Obra. Las cifras serdn legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacién de "Riesgo eléctrico" se colocard en el apoyo a una altura
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumplirdn la normativa existente sobre sefalizaciones de seguridad.
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2.10. TOMAS DE TIERRA.

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para
la hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la conexion del electrodo, o anillo, al
apoyo a tfravés del macizo de hormigdn.

Podrd efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o
Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de
maniobra, deberdn disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

2.10.1. Electrodos de difusion.

Cada apoyo dispondrd de tantos electrodos de difusibn como sean necesarios para
obtener una resistencia de difusion no superior a 20 ohmios, los cuales se conectardn entre siy al
apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccidn, pudiendo admitirse dos cables
de acero galvanizado de 50 mm? de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dard una profundidad tal que el extremo superior de
cada uno, ya hincado, guede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A
esta profundidad irdn también los cables de conexidn entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigon.
Cuando sean necesarios mds de un electrodo, la separacién entre ellos serd, como minimo, vez y
media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedardn a mds de 3 m. del macizo de hormigdn.

2.10.2. Anillo cerrado.

La resistencia de difusidn no serd superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondrd de tantos
electrodos de difusibn como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusidn estard realizado con cable de cobre de 35 mm?, pudiendo admitirse
dos cables de acero galvanizado de 50 mm? de seccion cada uno. Igual naturaleza y seccion
tendrdn los conductores de conexién al apoyo.

El anillo estard enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo
guede distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.
2.10.3. Comprobacidén de los valores de resistencia de difusidn.

El Contratista facilitard a la Direccidn Técnica, para su comprobacién, los valores de
resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3. MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacién serdn entregados por el Contratista siempre
gue no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

3.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.

No se podrdn emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.
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3.2. APOYOS.

Los apoyos de hormigdn cumplirdin las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 207016.
Llevardn borne de puesta a tierra.

Los apoyos metdlicos estardn construidos con perfiles laminados de acero segun Norma
UNE 207017.

3.3. HERRAJES.

Serdn del tipo indicado en el Proyecto. Todos estardn galvanizados.

Deberdn cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897.
Su disefo deberd ser tal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados para la
linea cérea.

Las caracteristicas mecdnicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberdn
cumplir con los requisitos de resistencia mecdnica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNE-EN
60433 o UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberdn cumplir con la
Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

Los dispositivos de cierre y blogueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo
rétula, deberdn cumplir con los requisitos de Ia norma UNE-EN 60372.

3.4. AISLADORES.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construccion de
lineas aéreas deberdn cumplir con los requisitos dimensionales de las siguientes normas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o cerdmicos.
- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aisladores de aislamiento compuesto de goma de
silicona.
- CEl 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.
- UNE-EN 62217 para agisladores poliméricos.

En cualquier caso el tipo de aislador serd el que figura en el Proyecto.

3.5. CONDUCTORES.

Los conductores de aluminio deberdn cumplir la Norma UNE-EN 50182.

Los conductores de acero cumplirdn con la norma UNE-EN 50182. Las especificaciones
del material serdn conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y
conforme a la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podrdn estar constituidos por hilos redondos de cobre o
aleacién d@ cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.
4. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrd verificar que los
trabajos realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.
Esta verificacion se realizard por cuenta del Conftratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberd solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.
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En la recepcion de lainstalacion se incluird la medicion de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a
la instalacién o condicionando su recepcidon a la modificacidn de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES.

El Director de Obra podrd encargar la ejecucion de probetas de hormigdn de forma
cilindrica de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de
compresion. El Contratista tomard a su cargo las obras ejecutadas con hormigdn que hayan
resulfado de insuficiente calidad.

4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION.

- Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo vy el de dngulo
mdas proximo, la desviacion en alineacién de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de
dicho apoyo y la alineacién real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

- Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién
prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores
respecto al terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y
no deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los
previstos en alineacion.

- Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacién se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En
los demds igual tolerancia sobre la posicidén definida en el apartado 2.5.

- Tolerancia de regulacion.

Los errores admitidos en las flechas serdn:

De 12,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
De 12,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
De [1J4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho
fendmeno sélo afecta al primero de los errores, o seq, la flecha real de un conductor con
relacion ala tedrica, por lo que deberd tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un
cierto tiempo del tendido.
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Condiciones para la Obra Civil y Montaje de las lineas eléctricas de Alta
Tension con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de alta tensién,
conviene hacer un andlisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucién, se hardn las siguientes comprobaciones y
reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de
Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijdndose en la
existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que
normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez readlizado dicho reconocimiento se establecerd contacto con los Servicios Técnicos de
las Companias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que
sefalen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mds proximas que puedan
resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer
las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hard un estudio de la
canalizacién, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y senalizaciéon los tendrd que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

2. ZANJAS.

2.1. ZANJAS EN TIERRA.

2.1.1. Ejecucion.

Su ejecucién comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccién de arena (cables directamente enterrados).

c) Suministro y colocacioén de proteccién de rasillas y ladrillo (cables directamente enterrados).
d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubadal).

e) Colocacién de la cinta de "atencién al cable".

f) Tapado y apisonado de las zanjas.
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g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.
h) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de Ias zanjas.

Las canalizaciones se dispondrdn, en general, por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacidon que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizaciéon (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitardn los dngulos
pronunciados.

El tfrazado serd lo mds rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las
fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcardn, en el pavimento de las
aceras, las zonas donde se abrirdn las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud vy las
zonas donde se dejardn puentes para la contencién del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de ofros servicios a las fincas
construidas se indicardn sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se podrd
sustituir por el empleo de equipos de deteccién, como el georadar, que permitan contrastar los
planos aportados por las companias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que dejar
en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a candalizar, de
forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del
cable.

Las zanjas se ejecutardn verticales hasta la profundidad escogida, colocdndose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme a
la normativa de riesgos laborales).

Se dejard un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la
misma, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la
Zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas,
teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejardn pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la
circulacién se precisard una autorizacién especial.

En los pasos de carrugjes, entradas de garajes, efc., tfanto existentes como futuros, los
cruces serdn ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacién de proteccidén de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccidon 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 tamizard o lavard convenientemente.
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Se utilizard indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones
senaladas anteriormente y las dimensiones de los granos serdn de dos o tres milimetros como
mMdaximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademds de necesitar la aprobacién del
Supervisor de la Obra, serd necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se
situard el cable. Por encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena
ocupardn la anchura total de la zanja.

c) Suministro y colocacidén de proteccidn de rasilla v ladrillo (cables directamente enterrados).

Encima de la segunda capa de arena se colocard una capa protectora de rasilla o
ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se frate de proteger un solo cable o terna
de cables en mazos. La anchura se incrementard en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o
tferna de cables en mazos que se anada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas serdn cerdmicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccidn
serd perfecta, tendrd sonido campanil y su fractura serd uniforme, sin caliches ni cuerpos
extranos. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estardn fabricados con barro fino y
presentard caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccion mecdnica soportard un
impacto puntual de una energia de 20 J y cubrird la proyeccién en planta de los cables.

Cuando se tiendan dos o mds 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 separacidén de 25 cm. entre ellos.

d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estardn construidas por tubos de material sintético, de cemento vy
derivados, o metdlicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecdnica.

El didmetro interior de los tubos no serd inferior a vez y media el didmetro exterior del
cable o del didmetro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo
tubo. El interior de los tubos serd liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito
averiado.

Antes del tendido se eliminard de su interior la suciedad o tierra garantizdndose el paso
de los cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberdn embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigdn.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberdn quedar
debidamente selladas en sus extremos.
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e) Colocacién de la cinta de "Atencién al cable”.

En las canalizaciones de cables de media tensidon se colocard una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos "Atencidon a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocard a lo
largo de la canalizacién una tira por cada cable de media tensién 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 serd de 10 cm.

f) Tapado vy apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefaladas anteriormente, se rellenard
toda la zanja con tierra de la excavacién (previa eliminacién 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 mecdnicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales serdn apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencidén a la existencia del cable”, se
colocard entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista serd responsable
de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por lo tanto serdn
de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen intfroducido en cables, arenas, rasillas,
asi como el esponje normal del terreno serdn retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de frabajo quedard libre de dichas tierras y completamente limpio.

h) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecuciéon de las obras, éstas estardn debidamente senalizadas de acuerdo
con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
2.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

2.1.2.1. Zanja normal para media tensidon.

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad
podrd aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

2.1.2.2. Zanja para media tensidn en ferreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables
aparezcan otros servicios se cumplirdn los siguientes requisitos.

a) Se avisard a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomard las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningUn deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para
poder ejecutar los trabajos, se hard siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las
canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la canalizacion,
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de forma que estén en traccién, con el fin de evitar que las piezas de conexién, tanto en
empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se establecerdn los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de transporte
publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocard a una distancia
minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia
pasard a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la
zanja. En el caso en que esta precaucidon no se pueda tomar, se utilizard una proteccion
mecdnica resistente a lo largo de la fundaciéon del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a
un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

2.1.2.3. Zanja con mds de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensidn y media tensién
directamente enterrados, cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad que le
corresponda vy llevard su correspondiente proteccidn de arena vy rasilla.

Se procurard que los cables de media tensién vayan colocados en el lado de la zanja
mdas alejada de las viviendas y los de baja tensidon en el lado de la zanja mds préximo a las
mismas.

De este modo se logrard prdcticamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccidn vertical entre ejes de ambas
bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdo con lo indicado en
los planos del proyecto.

2.2. IANJAS EN ROCA.

Se tendrd en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima serd de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atenderd a
las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion
adicional.

2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

Si los cables van directamente enterrados, la separacién minima entre ejes de cables
multipolares o mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, deberd ser de 0,20
m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo vy la separacién entre los ejes de
los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la zanja se hard
con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, ademds, haya
que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,

cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizardn con precauciones y normas pertinentes al caso
y las generales dadas para zanjas de fierra.
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2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.

Ademds de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la
rotura, deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Alimdadena) estd rigurosamente prohibida, debiendo
hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otfros
materiales, de posible posterior utilizaciéon, se quitardn éstos con la precaucién debida para no
ser danados, colocdndose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten
menos a la circulacion.

2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por
el propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mds
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si estd compuesto
por losas, losetas, etc. En general serdn utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra,
bordillo de granito y otros similares.

3. GALERIAS.

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacién de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no estd
prevista la circulacién de personal y las tapas de registro precisan medios mecdnicos para su
manipulacion.

Las galerias serdn de hormigdn armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad y
duracién equivalentes. Se dimensionardn para soportar la carga de tierras y pavimentos situados
por encima vy las cargas de trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecién segura de las estructuras soportes de los cables,
asi como permitir en caso necesario la fijacidén de los medios de tendido del cable.

3.1. GALERIAS VISITABLES.

- Limitacién de servicios existentes.

Las galerias visitables se usardn preferentemente sélo para instalaciones eléctricas de
potencia y cables de confrol y comunicaciones. En ningun caso podrdn coexistir en la misma
galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situardn preferentemente en un nivel
inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicion indispensable que la galeria tenga un
desagUe situado por encima de la cota de alcantarillado o de la canalizacién de saneamiento
que evacua.
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- Condiciones generales.

Las galerias visitables dispondrdn de pasillos de circulacion de 0,90 m de anchura minima
y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para
evitar la existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse accesos en las
zonas extremas de las galerias.

La ventilacion de las galerias serd suficiente para asegurar que el aire se renueva, a fin de
evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la temperatura
madxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no
sobrepasard los 40 °C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir este requisito, la
temperatura en el interior de la galeria no serd superior a 50 °C, lo cual se tendrd en cuenta para
determinar la intensidad mdéxima admisible en servicio permanente del cable.

Los suelos de las galerias deberdn tener la pendiente adecuada y un sistema de drenaje
eficaz, que evite la formacién de charcos.

- Galerias de longitud superior a 400 m.

Dispondrdn de iluminacién fija, de instalaciones fijas de deteccidn de gas (con
sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como mdaximo,
alumbrado de sefalizacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores, tabiques
de sectorizacién contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF?0) cada 1.000 m como
maximo y las medidas oportunas para la prevencidén contra incendios.

- Disposicion e identificacion de los cables.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta instalaciéon y
mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por fensiones (por
ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando el otro para B.T., control,
senalizacién, etc).

Los cables se dispondrdn de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicién relativa con los demds. Todos los cables deberdn estar debidamente sefalizados e
identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la designacién del
circuito, la tension y la seccién de los cables.

- Sujecion de los cables.

Los cables deberdn estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecién (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los esfuerzos
térmicos, electrodindmicos debidos a las distintas condiciones que puedan presentarse durante
la explotaciéon de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

- Equipotencialidad de masas metdlicas accesibles.

Todos los elementos metdlicos para sujecidn de los cables (bandejas, soportes, bridas,
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etc.) u otros elementos metdlicos accesibles al personal que circula por las galerias (pavimentos,
barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc) se conectardn eléctricamente alared de tierra
de la galeria.

- Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metdlico.

El proyectista debe calcular el valor méximo de la tensidn a que puede quedar sometida
la pantalla y armadura de un cable dentro de la galeria respecto a su red de ftierras en las
condiciones mds desfavorables previsibles. Si dimensionard el aislamiento entre la pantalla y la
armadura del cable respecto al elemento metdlico de soporte para evitar una perforacién que
establezca un camino conductor, ya que esto podria dar origen a un defecto local en el cable.

- Previsidn de defectos conducidos por la tierra de la galeria.

En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galeria, si el
proyectista no prevé medidas especiales, considerard que las tierras de la galeria deben poder
evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). Por consiguiente, dichas
corrientes no deberdn superar la méxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado
la red de tierras de la galeria.

- Prevision de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria.

El proyectista puede prever la instalacién de cables cuya corriente de defecto fase-tierra
supere la mdéxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de tierra de la
galeria. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberdn estar aisladas, protegidas
y separadas respecto a los elementos metdlicos de soporte, de forma que se asegure
razonablemente la imposibilidad de que esos defectos puedan drenar a la red de tierra de la
galeria, incluso en el caso de defecto en un punto del cable cercano a un elemento de sujecion.

3.2. GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.

En tales galerias se admite la instalacidn de cables eléctricos de alta tensidon, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacién. No se admite la existencia de canalizaciones
de gas. Soélo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede asegurar que en
caso de fuga no afecte a los demds servicios.

Las condiciones de seguridad mds destacables que deben cumplir este tipo de
instalacion son:

- Estanqueidad de los cierres.
- Buena renovaciéon de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar
acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacién de calor.

4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser en
el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podrdn utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigdén o de
cualquier otfro material sintético de elevada resistencia mecdnica (que normalmente enrasan
con el nivel del suelo) manipulables a mano.
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Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las dos
paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la
renovacion del aire.

5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.

Normalmente, este tipo de instalacién sdlo se empleard en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tension (de interior o exterior) en las que el acceso quede
restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean accesibles
a personas o vehiculos, deberdn disponerse protecciones mecdnicas que dificulten su
accesibilidad.

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podrd utilizar como sistema
de instalacién bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sdlo se pueda retirar con al
ayuda de un Util. Las bandejas se dispondrdn adosadas a la pared o en montaje aéreo, siempre
a una altura mayor de 4 m para garanfizar su inaccesibilidad. Para montajes situados a una
altura inferior a 4 m se utilizardn tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda retirar con
la ayuda de un Util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables serdn adecuados a las condiciones
ambientales a las que estén sometidos (accién solar, frio, lluvia, etc), y las protecciones
mecdnicas y sujeciones del cable evitardn la acumulacidon de agua en contacto con los cables.

Se deberdn colocar, asimismo, las correspondientes sefalizaciones e identificaciones.

Todos los elementos metdlicos para sujecidn de los cables (bandejas, soportes, palomillas,
bridas, etc) u otros elementos metdlicos accesibles al personal (pavimentos, barandillas,
estructuras o tuberias metdlicas, etc) se conectardn eléctricamente a la red de tierra de la
instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectardn a tierra cada 10 m como mdaximo vy
siempre al principio y al final de la canalizacion.

6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacién de drboles y construccion de edificios e instalaciones industriales
en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada
lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes vy
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc), pueden utilizarse mdquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincandora
de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindird del disefio de zanja prescrito
puesto que se utiliza el proceso de perforacidén que se considere mds adecuado.

El cable deberd ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos
siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con tréfico rodado.

B) Para el cruce de ferrocarriles.
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C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.
D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacién del Proyecto o del Supervisor de la
Obra.

6.1. MATERIALES.
Los materiales a utilizar en los cruces normales serdn de las siguientes cualidades y condiciones:

a) Los tubos podrdn ser de cemento, fibrocemento, pldstico, fundicidn de hierro, etc.
provenientes de fdbricas de garantia, siendo el didmetro que se sefala en estas hormas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mds apropiada para el cruce de que se trate.
La superficie serd lisa.

Los tubos se colocardn de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada
antes que la boca macho siguiendo la direccidon del tendido probable, del cable, con objeto de
no danar a éste en la citada operacién.

b) El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada y deberd reunir en sus ensayos y
andlisis quimicos, mecdnicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espanola
del Ministerio de Obras PuUblicas. Deberd estar envasado y almacenado convenientemente para
gue no pierda las condiciones precisas. La direccién técnica podrd realizar, cuando lo crea
conveniente, los andlisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizard
como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena serd limpia, suelta, dspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias orgdnicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizard y lavard convenientemente. Podrd
ser de rio o miga y la dimensién de sus granos serd de hasta 2 ¢ 3 mm.

d) Los dridos y gruesos serdn procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia de
tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones serdn de 10 a 60 mm. con
granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacién,
asi como cascotes o materiales blandos.

e) AGUA - Se empleard el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacion a emplear serd la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomenddndose la utilizacion de hormigones preparados en plantas
especializadas en ello.

6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura
de zanjas, empezardn antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del
cable.
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Estos cruces serdn siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la
calzada. Sobresaldrédn en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

El didmetro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccidn minima de
hormigonado responderd a lo indicado en los planos. Estardn recibidos con cemento vy
hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondrdn en vez de tubos de fibrocemento
ligero, tubos metdlicos o de resistencia andloga para el paso de cables por esa zona, previa
conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizaciéon o que al terminarse la misma
se quedan de reserva, deberdn taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre
galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberdn proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 & 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejardn calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpird la continuidad
del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se tapardn cubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas faciimente
localizables para ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procederd del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm. de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a
continuacién a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca la
segunda capa de fubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma
de capa. Si hay mds tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la
Ultima capa, el hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el didmetro exterior del cable. No se admitirdn dngulos inferiores a 90° y aln éstos se
limitardn a los indispensables. En general los cambios de direccién se hardn con dngulos grandes.
Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. serdn necesarias las arquetas
infermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre  si md&s de 40 m.

Las arquetas sdlo estardn permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no
debe haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzardn marcos y
tapas.

En la arquetaq, los tubos quedardn a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
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taponardn con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La
argueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta serd la que permita el méximo radio de curvatura.

Las arquetas podrdn ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener tapas
metdlicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de
estas arquetas serd permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios para evitar su
hundimiento. Sobre esta cubierta se echard una capa de tierra y sobre ella se reconstruird el
pavimento.

6.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON
DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

6.3.1. Cruzamientos.

El cruce de lineas eléctricas subterrdneas con calles y carreteras deberd realizarse
siempre bajo fubo hormigonado en foda su longifud. La profundidad hasta la parte superior del
tubo mds préximo a la superficie no serd inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas deberd realizarse
siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible. Dicho
tubo rebasard las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la parte
superior del tubo mds préximo a la superficie a una profundidad minima de 1,10 m. con respecto
a la cara inferior de las fraviesas. En cualquier caso se seguirdn las instrucciones del
condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterrdneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar serd de 0,25 m. La separacion minima entre los cables
de energia eléctrica y los cables de telecomunicacién o canalizaciones de agua serd de 0,20 m.
La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas serd superior a 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mds recientemente se dispondrd
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresidén de 450 N y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90
mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. También se empleard este
tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con depdsitos de carburante, no
obstante, en este caso, los tubos distardn como minimo 1,20 m del depdsito y los extremos de los
tubos rebasardn al depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.

Se procurard pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se
admitird incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no
ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasard por debagjo, y los cables se dispondrdn
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales
reflejados en el pdrrafo anterior.

En los cruces de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de
gas deberdn mantenerse las distancias minimas siguientes:
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- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presién: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.
- Acometidas interiores en media y baja presidon: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondrd una
proteccioén suplementaria, en cuyo caso la separacidén minima serd:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presidon: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende
proteger. Estard constituida preferentemente por materiales cerdmicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerard como protecciodn suplementaria
el propio tubo, que serd de las caracteristicas mecdnicas definidas en los cruzamientos
antferiores.

6.3.2. Proximidades y paralelismos.

Los cables de alta tensidon podrdn instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo propietario
canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podrd instalarlos a menor
distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de telecomunicacion o canalizaciones de
agua la distancia minima serd de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el
cable o candlizacién instalada mds recientemente se dispondrd separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia ala compresidon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro
exterior del fubo no es superior a 20 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de
40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables vy juntas de canalizaciones de agua serd
de 1 m. Se procurard que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por ofro lado, las arterias importantes de agua se dispondrdn alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tensién.

En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas vy
canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presidon: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondrd una
proteccidn suplementaria, en cuyo caso la separacién minima serd:

- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presiéon: 0,15 m.

- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.
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La proteccién suplementaria estard constituida preferentemente por materiales
cerdmicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecdnica, de las
mismas caracteristicas que las especificadas en el primer pdrrafo de este apartado. La distancia
minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas serd de 1 m.

6.3.3. Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una
acometida o conexién de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia
minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccién mds
recientemente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La enfrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T.
como de AT. en el caso de acometidas eléctricas, deberd taponarse hasta conseguir su
estanqueidad.

7. TENDIDO DE CABLES.

7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.1.1. Manejo v preparacién de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra roddndola, hay que fijarse en el sentido de
rotacién, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el
cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiard el punto mds apropiado para situar
la bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser
conveniente el canalizar cuesta abagjo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos
pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mds alejada de los mismos, con
el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifdsico no se canalizard desde el mismo punto en dos direcciones
opuestas con el fin de que las espirales de los framos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estard siempre elevada vy sujeta por un barrdén y gatos de
potencia apropiada al peso de la misma.

7.1.2. Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de
curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 10
veces su didmetro una vez instalado.
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Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estardn distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al
gue se habrd adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccidn por mmR de
conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el
esfuerzo no serd superior a 4 kg/mm? en cables trifésicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares,
ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la
mitad. Serd imprescindible la colocacion de dinamdmetro para medir dicha traccién mientras se
fiende.

El tendido se hard obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar liboremente vy
construidos de forma que no puedan danar el cable. Se colocardn en las curvas los rodillos de
curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el didmetro del
cable.

Durante el tendido del cable se tomardn precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitird desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles,
sino que se deberd hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos
muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitird
hacer el tendido del cable debido a larigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena
fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
precaucioén de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningUn caso se dejardn los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estdn aislados con papel
impregnado, se cruzardn por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen
aislamiento de pldstico el cruzamiento serd como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan danar a los
cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomardn todas las precauciones para no danarlas, dejdndolas, al terminar los trabajos, en la
misma forma en que se enconfraban primitivamente. Si involuntariomente se causara alguna
averia en dichos servicios, se avisard con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la
empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado de la obra
por parte de la Contrata, tendrd las sefas de los servicios publicos, asi como su niUmero de
teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia producida.
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Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se estd
expuesto a que la zanja de canalizacidn sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de
la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se deberd hacer la zanja al
bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la
canalizacién entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mds cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de transformacion, etc., deberdn senalizarse debidamente, para facilitar su
identificacién en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas
adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada fase
si son unipolares. De todos modos al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o rasilla
colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitard el reconocimiento de estos cables
que ademds no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensidon formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de cables
no cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademds se tendrd en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio serdn colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente,
indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se trate
de cables unipolares.

Por otfro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocardn unas vueltas
de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacién en
confra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de
cinta citadas deberdn ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, serdn colocadas unas
vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinfo para cada circuito, procurando
ademds que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.

7.2.1. Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar
el mismo por un tubo, se facilitard esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevard incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de
que el esfuerzo de traccion sea lo mds débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda
de plomo, segin se ha indicado anteriormente.

Se situard un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y
evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tframo del cruce.

Los cables de media tensidn unipolares de un mismo circuito, pasardn todos juntos por un
mismo tubo dejdndolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberdn pasar dos cables trifdsicos de media tensidon por un tubo.
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En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasard por un tubo y en estas circunstancias los tubos no
podrdn ser nunca metdlicos.

Se evitardn en lo posible las canalizaciones con grandes tframos entubados y si esto no
fuera posible se construirdn arquetas infermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su
defecto donde indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se tapardn perfectamente con cinta de yute Pirelli
Tupir o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
didmetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

7.2.2. Tendido de cables en galeria.

Los cables en galeria se colocardn en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados,
gue serdn colocados previomente de acuerdo con lo indicado en el apartado de "Colocacidon
de Soportes y Palomillas".

Antes de empezar el tendido se decidird el sitio donde va a colocarse el nuevo cable
para que no se inferfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria serdn colocadas las cintas de seializacién ya indicadas vy las
palomillas o soportes deberdn distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodindmicos que posteriormente pudieran presentarse.

8. MONTAJES.
8.1. EMPALMES.

Se ejecutardn los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera
que seda su aislamiento: papel impregnado, polimero o pldstico.

Para su confeccidn se seguirdn las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto
las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendrd especial cuidado en no romper el papel al
doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria
para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hard por rasgado y no con tijera, navaja,
etc.

En los cables de dislamiento seco, se prestard especial atencion a la limpieza de las trazas
de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un deficiencia en
este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

8.2. BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizard el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que
dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.
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En los cables de papel impregnado se tendrd especial cuidado en las soldaduras, de
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las
botellas, realiz&indose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la
pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendrd especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado,
para no rozar el papel, asi como en la confeccién del cono difusor de flujos en los cables de
campo radial, prestando atencién especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los
frozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico serdn
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el
apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la
corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocard por el interior del apoyo resguardado
por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ird protegido
mecdnicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tensidén de servicio, de 50
mm?2 de seccidn y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de
tierra inferior a 20 (1.

La separacién de ambas tomas de tierra serd como minimo de 5 m.

Se pondrd especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del
mando del seccionador.

Los conductores de tierra atravesardn la cimentacion del apoyo mediante tubos de
fiorocemento de 6 cm. [T inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de
0,60 m. emerjan lo mds recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos
conductores.

8.4. HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurard que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes
de los centros de transformacién como en las torres metdlicas y tengan la debida resistencia
mecdnica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurard que queden completamente horizontales.

8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

8.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigon.

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobard la buena resistencia
mecdnica de las paredes, se realizard asimismo el replanteo para que una vez colocados los
cables queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice serd el apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para la que se
colocan.
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8.5.2. Soportes vy palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladirillo.

9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.

Tanto en el caso de un cable subterrdneo intercalado en una linea aérea, como de un
cable subterrdneo de unién entre una linea aérea y una instalaciéon transformadora se tendrdn
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Cuando el cable subterrdneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de
cliente se instalard un seccionador ubicado en el propio poste de la conversidn aéreo
subterrdnea, en uno préximo o en el centro de fransformacion siempre que el seccionador sea
una unidad funcional y de ftransporte separada del transformador. En cualquier caso el
seccionador quedard a menos de 50 m de la conexion aéreo subterrdnea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no serd necesario instalar un
seccionador.

- El cable subterrdneo en el framo aéreo de subida hasta la linea aérea ird protegido por un tubo
o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metdlicos con la suficiente
resistencia mecdnica. El interior de los tubos o canales serd liso para facilitar la instalacién o
sustitucién del cable o circuito averiado. El tubo o canal se obturard por la parte superior para
evitar la entrada de agua (taponado hermético mediante capuchdn de proteccidon de
neopreno, cinta adhesiva o de relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrard en la
cimentacién del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

El didmetro del tubo serd como minimo 1,5 veces el didmetro del cable o el de la terna
de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura minima serd de 1,8 veces el
didmetro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberdn ser de pldstico o metdlico de
material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes
inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos
autovdlvulas o descargadores, la conexidn serd lo mds corta posible y sin curvas pronunciadas,
garantizdndose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podrd 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 podrd
dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.
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11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefio y la ejecuciéon de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y
procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion utilizardn, para garantizar que
los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de
calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacién para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia légica, teniendo
en cuenta lo siguiente:

a) Una descripciéon del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacién para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro
centro responsables de una parte del frabagjo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabagjo.
d) Puntos de control de ejecucién y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccion durante la fabricacion / construccion.

i) Inspeccién final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion de
un proyecto o una fase del mismo.

12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Una vez que la instalaciéon ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, ferminales, etc) se ha realizado correctamente,
para lo cual serdn de aplicacién los ensayos especificados al efecto en las normas
correspondientes y segin se establece en la ITC-LAT 05.
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Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacion de Interior prefabricados

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de construccidn y montaje de centros de transformacién, asi como de las
condiciones técnicas del material a emplear.

2. OBRA CIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberdn realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1. EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacién del centro debe permitir la colocacion y reposicion de
todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
tfransformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para permitir el
paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y
filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del méximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporciondrsele una
estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

2.2. EXCAVACION.

Se efectuard la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y
hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes serd por cuenta del Contratista.

2.3. ACONDICIONAMIENTO.

Como norma general, una vez redlizada la excavacién se extenderd una capa de arena
de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacidén a su nivelacion y
compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacion de la nivelacion mediante el
lecho de arena, habrd que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Serd necesario realizar un asentamiento adecuado a las

condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccidon de una bancada de
hormigdn de forma que distribuya las cargas en una superficie mds amplia.
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- Terrenos en ladera. Se redlizard la excavacién de forma que se alcance una plataforma de
asientfo en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el
asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacién de las aguas de
lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel fredtico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT
por encima del nivel fredtico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable
que evite la penetraciéon de agua en el hormigdn.

2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustardn integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compania suministradora, verificando su disefio los
siguientes puntos:

- Los suelos estardn previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.

- Se preverdn, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior de
los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estardn inclinados y
desembocardn hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

-También se preverdn los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico vy el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendrdn en
cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenagje, las tuberias para conductores de tierra,
registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso, estos
canales estardn cubiertos por losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigdn podrdn estar constituidos por paneles convenientemente
ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de forma que se impida
totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estard debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su
estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podrd quedar como resulte después
del desencofrado. No se efectuard en ella ningun empotramiento que comprometa su
estanquidad.

- El acabado exterior del centro serd normalmente liso y preparado para ser recubierto por
pinfuras de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier ofra
terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podrd ser aceptada. Las puertas y
recuadros metdlicos estardn protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estard calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para
lo cual se tendrd en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumplirdn integramente lo
que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, serdn incombustibles,
suficientemente rigidas y abrirdn hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de
fachada.

Se redlizard el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio
prefabricado, sin que éstos sufran ningun dano en su estructura. Para ello deberdn usarse los
medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las
recomendaciones para su montagje.

De acuerdo con la Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estard
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estardn unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
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varillas metdlicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuardn de forma que se consiga
la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial podrd ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigdén, estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberdn disponer de dos puntos metdlicos,
lo mds separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad
eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podrd conseguirse mediante los elementos
mecdnicos del ensamblaje.

2.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bano de aceite,
deberdn estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia
estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincién del aceite aislante, se preverdn pozos con
revestimiento estanco, feniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos
los pozos se preverdn apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de
didmetro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se
recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademds inspeccionables.

2.5. VENTILACION.

Los locales estardn provistos de ventilacién para evitar la condensacién y, cuando
proceda, refrigerar los fransformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podrd
utilizarse también la ventilacién forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleard una o varias tomas de aire
del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas,
situadas lo mds altas posible.

En ningun caso las aberturas dardn sobre locales a temperatura elevada o que
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamabiles.

Todas las aberturas de ventilacién estardn dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de proteccién minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas,
contra la entrada de objetos sdlidos extranos y contfra la entrada del agua IP23D, segun Norma
UNE-EN 61330.

3. INSTALACION ELECTRICA.

3.1. APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metdlica y tipo "modular’. De
esta forma, en caso de averia, serd posible retirar Unicamente la celda daiada, sin necesidad
de desaprovechar el resto de las funciones.
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Utilizardn el hexafluoruro de azufre (SFy) como elemento de corte y extincion. El
aislamiento integral en SF, confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio

ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersidén del
centro de transformacién por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial
especialmente en las zonas con alta polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas
y zonas humedas) y en las zonas mds expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte
en SF,resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberdn permitir la extensibilidad in situ del centro de
transformacién, de forma que sea posible anadir mds lineas o cualquier otro tipo de funcidn, sin
necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podrdn incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacién. Igualmente, estas protecciones serdn electrénicas,
dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y enfrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionardn desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonédmica a fin de facilitar la
explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultdneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicidon de seccionador abierto y seccionador
de puesta a tierra cerrado serdn visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una
mdxima seguridad de explotacién en cuanto a la proteccién de personas se refiere.

Las celdas responderdn en su concepcion y fabricacién a la definicion de aparamenta
bajo envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberdn
distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellgje. Estard relleno de SF, y sellado de por vida. El sistema de sellado

serd comprobado individualmente en fabricacidén y no se requerird ninguna manipulacion del
gas durante toda la vida Util de la instalaciéon (hasta 30 anos). Las maniobras de cierre y apertura
de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se efectuardn con la ayuda
de un mecanismo de accién brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondrd de tres barras aisladas conexionadas
mediante tornillos.

- Compartimento de conexién de cables. Se podrdn conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables serdn simplificadas para
cables secos y termoretrdctiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a
tierra, asi como la senalizacion de presencia de tensidn. Se podrdn montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertfura y contactos auxiliares si se requieren
posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estard
equipado de bornas de conexidon vy fusibles de baja tensidn. En cualquier caso, este
compartimento serd accesible con tensién, tanto en barras como en los cables.
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Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tensién nominal
(Un):

Un <20 kV

- Tension asignada: 24 kV
- Tensiéon soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de crestal):
- Atierra y entre fases: 125 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 145 kV.

20 kV <Un < 30 kV

- Tensién asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A fierra y entre fases: 70 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de crestal):
- Atierra y enfre fases: 170 kV
- Alla distancia de seccionamiento: 195 kV.

3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores serdn ftrifésicos, con neutro accesible en el
secundario, refrigeracion natural, en bano de aceite preferiblemente, con regulacion de tensién
primaria mediante conmutador.

Estos transformadores se instalardn, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame
e incendie, el fuego quede confinado en la celda del fransformador, sin difundirse por los pasos
de cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilaciéon, estardn situados en la zona de flujo natural
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes
adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de fransformacién sea tipo "abonado", se instalard un equipo de
medida compuesto por fransformadores de medida, ubicados en una celda de medida de AT.,
y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores,
asi como de sus correspondientes elementos de conexion, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberdn tener las dimensiones adecuadas de forma que
se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello serd preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas,
ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el
fabricante de las celdas se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexion, etc. serdn las correctas.
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Los contadores de energia activa y reactiva estarédn homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estardn constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensibn nominal, del tipo no propagador de la llama, de
polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccidn para el circuito de intensidad y
para el neutro y de 2,5 mm?2 para el circuito de tension. Estos cables irdn instalados bajo tubos de
acero (uno por circuito) de 36 mm de didmetro interior, cuyo recorrido serd visible o registrable y
lo mds corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevardn
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se
llevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacién.

La tierra de medida estard unida a la tierra del neutro de Baja Tensidn constituyendo la
tierra de servicio, que serd independiente de la tierra de proteccidn.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccidn, etc. se tendrdn en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la
compania suministradora.

3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacidn subterrdnea entrardn en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitirdn la
colocacién de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos serdn de superficie interna lisa,
siendo su didmetro 1,6 veces el didmetro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm.
La disposicion de los canales y tubos serd tal que los radios de curvatura a que deban someterse
los cables serdn como minimo igual a 10 veces su didmetro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruird el orificio de paso por un tapdn al que, para
evitar la entrada de roedores, se incorporardn materiales duros que no dafen el cable.

En el exterior del centro los cables estardn directamente enterrados, excepto si atraviesan
otros locales, en cuyo caso se colocardn en tubos o canales. Se tomardn las medidas necesarias
para asegurar en todo momento la proteccidn mecdnica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tensidn y baja tension estardn constituidos por cables unipolares
de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tensién de
servicio.

3.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, serd preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estardn colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirdn ademds la
lectura correcta de los aparatos de medida. Se situardn de tal manera que la sustitucidon de
ldmparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensién vy sin peligro para el
operario.

Los interruptores de alumbrado se situardn en la proximidad de las puertas de acceso.
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La instalacién para el servicio propio del CT llevard un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizardn en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucién y valores deseados
para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se unirdn al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metdlicas de
ventilacién del CT.

- La conexidon del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocardn elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la resistencia de tierra,
situado en un punto faciimente accesible.

- Los circuitos de tierra se establecerdn de manera que se eviten los deterioros debidos a
acciones mecdnicas, guimicas o de otfra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuard de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea continua, en la que no podrdn incluirse en
serie las masas del centro. Siempre la conexidn de las masas se efectuard por derivacién.

- Los conductores de tierra enterrados serdn de cobre, y su seccidn nunca serd inferior a 50 mm2.
- Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables subterrdneos provistos de
cubiertas metdlicas, se asegurard la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre
lo mds corto posible, de seccidon no inferior a 50 mm?2. La cubierta metdlica se unird al circuito de
puesta a fierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a
tierra, en el punto de penetracién en el suelo, satisfard la condicién de que la resistencia
eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustardn, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

Ademds del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustardn a las normativas
que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compania
suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulaciéon o colocacién en la obra.

La admisidn de materiales no se permitird sin la previa aceptacidon por parte del Director
de Obra En este sentido, se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el D.O., aungue no estén
indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomardn como referencia las distintas
Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.

Grupo
ﬁ'T[EBOLf) Pagina 125 de 169



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacidn deberd ser sometida a los
diferentes ensayos de fipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA
conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacién se procederd, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que serdn sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion
serdn las siguientes:

- Prueba de operacion mecdnica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidrdulicos, neumdticos y eléctricos.
- Verificacién de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacién del grado de proteccién.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

6.1. PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberd dejarlo cerrado con llave.

Se pondrdn en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte".

En el interior del local no habrd mds objetos que los destinados al servicio al centro de
fransformacién, como banqgueta, guantes, etfc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier ofra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleard nunca
agua.

No se tocard ninguna parte de la instalacidon en tensidn, aungue se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuardn colocdndose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevard una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacién.
- Afo de fabricacion.

- Tensidn nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.
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Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporardn, de forma
grdfica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de intfroducir alguna
modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccidn y aprobacidn, en su caso.
6.2. PUESTA EN SERVICIO.

Se conectardn primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectard el interruptor general de baja,
procediendo en Ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automdatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones v, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

Se procederd en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o seq,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor de alta vy
seccionadores.

6.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes
fijos y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza
se efectuard con la debida frecuencia. Esta se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente
secos, y tfeniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros
materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se empleardn de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusién.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilard el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
fransformacién, se pondrd en conocimiento de la compania suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportard, para la tramitacidn de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacién siguiente:

- Autorizacion administrativa.
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- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compania suministradora.

8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondrd en el centro de transformacién de un libro de érdenes, en el que se hardn
constar las incidencias surgidas en el franscurso de su ejecucion y explotacién, incluyendo cada
visita, revision, etc.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podrd verificar que los
trabajos realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.
Esta verificacion se realizard por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberd solicitar la oportuna recepciéon
global de la Obra. En la recepcién de la instalaciéon se incluirdn los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistird en la medicidon de la resistencia de aislamiento del conjunto de la
instalacion y de los aparatos mds importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro deberd
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo
rayo.

- Instalacion de puesta a ftierra. Se comprobard la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia
de los circuitos de tierra.

- Regulaciéon y protecciones. Se comprobard el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccién y su correcta regulacién, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medird la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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ESTUDIO BASICO DE SEG. Y SALUD
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SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
2.1. INTRODUCCION.
2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.
4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.
4.1. INTRODUCCION.
4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

5.1. INTRODUCCION.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacion del cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabagjo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias irdn
fijando y concretando los aspectos mds técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el tfrabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad vy salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS L ABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de seguridad vy
salud en el frabagjo.

A este efecto, el empresario realizard la prevencién de los riesgos laborales mediante la
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la protecciéon de la seguridad vy la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacién de riesgos, informacion, consulta, participaciéon y formacion de los trabajadores,
actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente vy vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicard las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitarlos riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabagjo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcidn de los
puestos de trabagjo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabgjo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el frabagjo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

- Darlas debidas instrucciones a los trabajadores.
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- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

- Preverlas distracciones o imprudencias no tfemerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizard,
con cardcter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con
aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion deberd hacerse con ocasion
de la eleccién de los equipos de frabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabagjo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificaciéon profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que
fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las mdaquinas e instalaciones. Control deficiente
en la explotacion.

- Insuficiente instruccidon del personal en materia de seguridad.

Referente a las mdquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en |os siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una mdquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- Lalubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase
manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicidon correcta.

- Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las mdaquinas se desgastan, y
por ello hay que protegerlas contra la intfroduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecdnicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una mdqguina y que pueden provocar que el
operario:

- Enfre en contacto con alguna parte de la mdquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la mdquina.

- Ser golpeado por elementos de la mdaquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maqguina.

- Puede haber riesgos no mecdnicos tales como los derivados de la utilizacidon de energia

eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las mdquinas se clasifican en cuatro grupos:
- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como drboles de transmisién, vdstagos,
brocas, acoplamientos.
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- Puntos de afrapamiento entre engranajes y ejes girando y ofras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitUa en el lugar donde la pieza
dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otfra pieza fija o movil y la sobrepasa.

- Movimientos de fraslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vdastagos con ruedas vy
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo de
movimientos.

- Movimientos de oscilaciéon. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacidn pendular
generan puntos de "tijera* entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencidon deberdn ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacion a los fines de proteccidn requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptard las medidas necesarias con el
fin de que:

- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.
- Los trabajos de reparacién, transformacion, mantenimiento o conservaciéon sean realizados
por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus frabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempeno de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relaciéon con:

- Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el tfrabajo.
- Las medidas y actividades de proteccidn y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendrdn derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la protecciéon de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de seializacién en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construcciéon y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica vy
prdctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamano y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas gjenas a la misma, deberd analizar las posibles situaciones de
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emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacién de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en prdctica estas medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estard obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho
riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccién.

- Darlas instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable,
los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademds estar en condiciones, habida
cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicidn, de adoptar
las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizard a los tfrabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario deberd elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral la siguiente
documentacién:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accidn
preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Prdctica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de frabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
frabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabaijo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de frabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mds empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccién de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacidon de
discapacidad fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados
del trabagjo.
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1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluaciéon de los riesgos deberd comprender la determinacién de la naturaleza, el
grado vy la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacidén de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente
en la salud de las frabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para
evitar la exposiciéon a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacidon al trabajo de jévenes menores de dieciocho aios, vy
previomente a cualquier modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
deberd efectuar una evaluacién de los puestos de trabajo a desempenar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado vy la duracidén de su exposicidn, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos
existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE
TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de frabajo temporales o de duracion determinada, asi
como los contratados por empresas de tfrabajo temporal, deberdn disfrutar del mismo nivel de
proteccidén en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia
seguridad vy salud en el frabajo y por la de aquellas ofras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el tfrabajo, de conformidad con su
formacioén y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberdn en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza vy los riesgos previsibles, las mdqguinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de ftfransporte y, en generdl,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccidn facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y ufilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Conftribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.
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1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevenciéon de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios frabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird un servicio de
prevencion o concertard dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los frabajadores designados deberdn tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en niUmero, teniendo en cuenta el tamano de la
empresa, asi como los riesgos a que estdn expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podrd asumir
personalmente las funciones senaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual
su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidn con una entidad
especializada ajena a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacidén externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las
actividades de prevencion, en funcion del tamano de la empresa, de los riesgos a que estdn
expuestos los tfrabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
deberd recurrir a uno o varios servicios de prevencidén propios © gjenos a la empresa, que
colaborardn cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién
de la seguridad y la salud de los frabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a
los trabajadores y a sus representantes y a los érganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la
adopcién de las decisiones relativas a:

La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la intfroduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para
la seguridad y la salud de los frabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores encargados
de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencidn externo.

- La designacion de los frabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.
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Los frabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencidén de riesgos en el frabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mds trabajadores, la
participacion de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la representacién
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencidn son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el tfrabajo. Serdn designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencién.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion serd el

Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habrd
un Delegado de Prevencion que serd elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MIiNIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabagjo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas reglamentarias |as que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una
adecuada sefalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccidn colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sehalizacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas seializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién
determinada, proporcionen una indicacién o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una seial en forma de panel, un color, una seial luminosa o acustica, una
comunicacién verbal o una seial gestual.
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2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccidn del tipo de sefial y del nUmero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de senalizacién a utilizar en cada caso se realizard de forma que la senalizacion resulte lo mds
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la senal.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
- La extensidon de la zona a cubrir.

- EInUmero de trabajadores afectados.

Para la senalizacion de desniveles, obstdculos u ofros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la seializacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, téxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podrd optarse por una
senal de advertencia de forma tfriangular, con un pictograma caracteristico de color negro
sobre fondo amairillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amairillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberdn ser de color rojo.

La senalizacion para la localizacion e identificacién de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portdtil) se realizard mediante una seial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefal luminosa, una
sefal acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de senalizacion deberdn ser limpiados, mantenidos y verificados
regularmente.

3. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabagjo.

De acuerdo con el articulo é de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los
equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo
no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier mdquina, aparato, instrumento o
instalacion utilizado en el frabagjo.
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3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
frabajadores al utilizar dichos equipos.

Deberd utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacion
de los equipos de trabajo se realizard tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberdn ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las indicaciones
relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién
anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacién de los equipos de trabajo.

3.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberdn ser claramente visibles e identificables y no deberdn acarrear riesgos
como consecuencia de una manipulacidén involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un érgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrane riesgo de caida de objetos o de proyecciones
deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrane riesgo por emanacion de gases, vapores o

liguidos o por emisidon de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.
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Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberdn estabilizarse por fijacidén o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entranar riesgo de
accidente por contacto mecdnico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberdn estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de frabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberdn estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad
de los tfrabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entranen
riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o dispositivos
adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacién de estos
agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales resistentes y la
unidn entre sus elementos deberd ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones
de los mismos.

La utilizacidn de todos estos equipos no podrd realizarse en contradiccidn con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobdndose antes del iniciar la tarea que todas
sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

3.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberdn evitar el contacto de éstos con ruedas
y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondrdn de una estructura de
proteccidén que impida que el equipo de trabagjo incline mds de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mds de un cuarto de vuelta. No se requerirdn estas
estructuras de proteccién cuando el equipo de frabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberdn estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carreftilla vuelgue, una estructura
gue garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el
suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al frabajador
sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estard reservada a los trabajadores
gue hayan recibido una informacion especifica.
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3.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
ELEVACION DE CARGAS.

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspensidon o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos
de izar estardn equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estardn provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecién serdn de
acero con "pestillos de seguridad” vy los carriles para desplazamiento estardn limitados a una
distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Deberd figurar claramente la carga nominal.

Deberdn instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitard la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para
frabajadores deberd evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedardn
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

3.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las mdquinas para los movimientos de tierras estardn dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automdtica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las mdaquinas se senalizard su entorno con "senales de
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerd inmovil en su
puesto y solicitard auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltard fuera de la mdquina sin tocar, al unisono, la mdquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maguinista habrd dejado en reposo, en contacto
con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo
la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidrdaulico.

Las pasarelas y peldanos de acceso para conduccidon o mantenimiento permanecerdn
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las mdquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalardn topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes

(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento
de tierras, para evitar los riesgos por caida de la mdquina.
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Se sendalizardn los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de tr&fico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacidén (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la mdqguina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor deberd permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las mdaguinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estardn dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estardn dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos porrebose de materiales. Bajo las cintas, en todo
su recorrido, se instalardn bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores serdn de los llamados "silenciosos' en la intencidn de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedard acordonada en un radio de
4 m. Las mangueras estardn en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
gue puedan producir un reventdn.

Cada tajo con martillos neumdticos, estard trabajado por dos cuadrillas que se turnardn
cada hora, en prevencidn de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecdnicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizard faja eldstica de proteccidén de cintura, muiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarila con filtro mecdnico
recambiable.

3.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las madqguinas-herramienta estardn  protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estardn protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendrdn el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estardn protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacién de mdqguinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondrd una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.
En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizardn en via hiumeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material cerdmico y sierras de disco manual no
se ubicardn a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcidn de los
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que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun
concepto se retirard la proteccién del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccién de particulas. Como normal general, se deberdn extraer los clavos o
partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizardn disparos inclinados, se deberd verificar que no
hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitard clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco vy se asegurard el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portdtiles y rozadoras eléctricas se elegirdn siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitard redlizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y discos.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirard directamente al arco voltaico, no se tocardn las piezas recientemente
soldadas, se soldard en un lugar ventilado, se verificard la inexistencia de personas en el entorno
vertical de puesto de trabajo, no se dejard directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria,
se escogerd el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderdn los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclardn botellas de gases distintos, éstas
se fransportardn sobre bateas enjauladas en posicién vertical y atadas, no se ubicardn al sol ni
en posicién inclinada y los mecheros estardn dotados de vdlvulas antiretroceso de la llama. Si se
desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hard al aire libre o en un local
ventilado.

4. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabagjo.

De acuerdo con el arficulo é de dicha ley, serdn las normas reglamentarias las que fijardn
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en
las obras de construccidn.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como
tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccién o
ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Alta Tension se
encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificaciéon a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacién, k) Mantenimiento y
[) Trabajos de pintura y de limpieza.
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Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a)

b)

c)

El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08 euros.

La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningln momento a
mas de 20 trabajadores simultdneamente.

El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los tfrabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio bdsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de seguridad vy salud.

4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mds comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
Relleno de tierras.

Encofrados.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
Trabajos de manipulacion del hormigdn.

Montaje de estructura metdlica

Montaje de prefabricados.

Albanileria.

Instalaciéon eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a confinuacioén:

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

Riesgos derivados del manejo de mdqguinas-herramienta y maguinaria pesada en general.
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de |la maquinaria para movimiento de
fierras.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

Los derivados de los trabajos pulverulentos.

Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, fropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.
Cuerpos extranos en los ojos, efc.

Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacion ultravioleta, infrarroja.

Agresion mecdnica por proyeccion de particulas.

Golpes.
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- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabgijo fisica.

- Deficiente iluminacién.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se establecerdn a lo largo de la obra letreros divulgativos y sehalizacién de los riesgos (vuelco,
atropello, colisidn, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturén de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metdlica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccién de golpes en los pies, casco de proteccidon para la cabeza y cinturdén de seguridad.

El tfransporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiardn la carga vy el tercero
ordenard las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hard sobre carretila de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas de
frabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién
de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baneras, efc.

Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar
frabajos en altura.

La distribucion de mdquinas, equipos y materiales en los locales de frabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabagjo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilardn los esfuerzos de torsion o de flexion del tfronco, sobre todo si el cuerpo estén en
posicién inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabagjo.

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
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Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardardn en lugar seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a los 100
[UX.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardard al frabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de
frabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el tfrabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el
fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacion,
dotar al frabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares),
vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de
recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las confracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstdculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) vy
recubrimiento o dislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con ftierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.
4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacidn de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de Ia
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, senalizindose ademds
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminardn todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldaios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.
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Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

Se utilizardn redes tensas o mallozo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizard a un mdximo de aproximacién al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservardn los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones
y compactando mediante zahorras.

El acceso vy salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera sdlida,
anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibard (o encamisard) el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendrdn en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procederd a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra,
queda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccidn.

Se prohibe la utilizacidon de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de fierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccidén y/o en nUmero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regardn periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactaciéon y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.
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Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procederd
durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir
la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerdn o remachardn, segun
CQasos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabagjos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenardn en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el tfransporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualguier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitard, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jdcenas o vigas.

Trabagjos de manipulacién del hormigdn.

Se instalardn fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga mdxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurard no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrdndose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
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establecerdn plataformas de trabajo méviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondrdn perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montgje de elementos metdlicos.

Los elementos metdlicos (bdculos, postes, etc) se apilardn ordenadamente sobre
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior
al 1'50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademds, amarrard el mosquetdn del cinturdn a un cable
de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso, se redlizard mediante una escalera de mano provista de zapatas
anfideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la
escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio se cubrird mediante la utilizacién de redes de horca (o de
bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitard realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listdén intermedio y rodapié de 15 cm.,
sobre andamios (metdlicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de trdnsito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiardn en posicidn horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no danen los elementos de enganche para su izado.

Se paradlizard la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albanileriq.

Los escombros y cascotes se evacuardn diariamente, para evitar el riesgo de pisadas
sobre materiales.

Cubiertas.
El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizardn los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.
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Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de
quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tfropezones entre obstdculos, etc.

Se acordonard la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.

Carpinteria de madera, metdlica v cerrgjeria.

Los recortes de madera y metdlicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogerdn y se eliminardn mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gria.

Los cercos serdn recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién de golpes, caidas
y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalarédn a una altura en
torno alos 60 cm. Se ejecutardn en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mds visibles
y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generaciéon de
atmodsferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los
que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidén o de incendio.

Se tenderdn redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexidon de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presion, equipos
motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de senalizacion o de
proteccién de conductos.

Instalaciéon eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos serd ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.
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El calibre o seccién del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendrdn la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
enfrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendrdn la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una
bangueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para infemperie.

La tensidn siempre estard en la clavija "hembra", nunca en la "macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalardn de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacién a la maquinaria.

30 mA. Alimentaciéon a la maqguinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondrdn de toma de tierra.

El neutro de la instalacién estard puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrdén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otfros usos.
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La iluminacién mediante portdtiles cumplird la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tgjos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
OSCUIOS.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitird el trdnsito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el trdnsito bajo lineas eléctricas de las companias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

4.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS
EN ALTA TENSION.

Los Oficios mds comunes en las instalaciones de alta tensidon son los siguientes.

- Instalacién de apoyos metdlicos o de hormigdn.

- Instalacién de conductores desnudos.

- Instalacién de aisladores cerdmicos.

- Instalacién de crucetas metdlicas.

- Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles,
etc).

- Instalacién de limitadores de sobretension (autovdlvulas pararrayos).

- Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacién de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccién de partes en tension.

- Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigdn.

- Instalacién de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc).

- Instalacién de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.

- Instalacién de cuadros eléctricos vy salidas en B.T.

- Interconexidn entre elementos.

- Conexidon y desconexién de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacién o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mds frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

- Deslizamientos, desprendimientos de fierras por diferentes motivos (no emplear el talud
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adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de mdquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Afropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

- Ventilacién e lluminacién.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacién de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion
relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite ala
siicona posee un punto de inflamacién mds elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos vy
mucosas, produce gases tdxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros
productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o
herramientas.

- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacién privados por personal con escaso o nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacién de alta tension.

- Agresidon de animales.

Las Medidas Preventivas de cardcter general se describen a continuacion.

Se realizard un diseno seguro y viable por parte del técnico proyectista.
Se inspeccionard el estado del terreno.

Se redlizard el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros
(escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior).

Se evitardn posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.
Se utilizardn cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitardn zonas de posible caida de objetos, respetando la sefalizacién y delimitacién.
No se almacenardn objetos en el interior del CT.

Se ubicardn protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios: fosos de
recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, extintores fijos, etc.

Se evitardn derrames, suelos hUmedos o resbaladizos (canalizaciones, desagles, pozos
de evacuacién, aislamientos, calzado anfideslizante, etc).

Se Uutlilizard un sistema de iluminacion adecuado: focos luminosos correctamente
colocados, interruptores préoximos a las puertas de acceso, etc.

Se utilizard un sistema de ventilacién adecuado: entradas de aire por la parte inferior y
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salidas en la superior, huecos de ventilacién protegidos, salidas de ventilacion que no molesten a
los usuarios, etc.

La sefalizacién serd la idénea: puertas con rétulos indicativos, mdquinas, celdas, paneles
de cuadros y circuitos diferenciados y senalizados, carteles de advertencia de peligro en caso
necesario, esquemas unifilares actualizados e instfrucciones generales de servicio, carteles
normalizados (normas de frabajo A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc).

Los trabajadores recibirdn una formacién especifica referente a los riesgos en alta
tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejardn las partes activas de la instalacion
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se
recubrirdn las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus
propiedades indefinidaomente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y
se interpondrdn obstdculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensién y los distintos
elementos, como magquinaria, grias, etc no serd inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no
serd inferiora 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la
utilizacién de maquinaria mévil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de
lineas eléctricas aéreas. Se indicardn dispositivos que limiten o indiquen la altura mdxima
permisible.

Serd obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovdlvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
metdlicos en general estardn conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de
contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores serd
independiente de la especificada para herrajes. Ambas serdn motivo de estudio en la fase de
proyecto.

Es aconsejable que en centros de fransformacién el pavimento sea de hormigdn
ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se
mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacion tipo intemperie se revestirdn los apoyos con obra de fdbrica
y mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislardn las empunaduras de los mandos.

En centros de transformacién interiores o prefabricados se colocardn suelos de Idminas
aislantes sobre el acabado de hormigdn.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion,

deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosién, para lo cual
deberdn ser de chapa y no de malla.
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Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugares
de facil manipulacioén, evitdndose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que
éste lo hard desde el banquillo aislante.

Se realizardn enclavamientos mecdnicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura
cuando el aparato principal estd cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra
(impide la maniobra del aparato principal y puesta a fierra con la puerta abierta), de puesta a
fierra (impide el cierre de la puesta a fierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el
seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador estd abierto y conectado
a fierra y no se abrird el seccionador si el interruptor estd cerrado) y enclavamiento del mando
por candado.

Como recomendacién, en las celdas se instalardn detectores de presencia de tension y
mallas protectoras quitamiedos para comprobacién con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizard una ventilacidén optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccion del
flujo de aire serd obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estard concebido para trabajar en ningun centro de
transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacién estardn dotados de cerradura con llave que impida el
acceso a personas adjenas a la explotacién.

Las maniobras en alta tensién se readlizardn, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la enfrada en un recinto en tension deberdn comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento
de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras serd
obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccion personal: pértiga,
guantes y bangueta o alfombra aislante, conexidén equipotencial del mando manual del
aparato y plataforma de maniobras.

Se colocardn sefales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

4.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, o una empresa y
frabajadores autébnomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que serd un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste serdn
asumidas por la direccidn facultativa.

En aplicacién del estudio bdsico de seguridad y salud, cada confratista elaborard un
plan de seguridad y salud en el trabgjo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién
de su propio sistema de ejecucién de la obra.
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Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo bdsico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
frabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccidon de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de equipos
de proteccidn individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizaciéon de medios
de protecciéon colectiva o la adopcién de medidas de organizacion en el trabajo.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccidn individual que a continuacién se
desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metdlicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de proteger
a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccidn.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antfipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdégena y eléctrica.

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecdnicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigdn.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Munequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecdnicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.
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5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccidon y pomadas.

- Chalecos, chaguetas y mandiles de cuero para proteccidon de las agresiones mecdnicas.
- Traje impermeable de frabagjo.

- Cinturén de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tensién.

5.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

- Casco de proteccion aislante clase E-AT.

- Guantes gislantes clase V.

- Banqueta aislante de maniobra clase lI-B o alfombra aislante para A.T.

- Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccién de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo v sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierra auxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.

- Material de sefdlizacion y delimitacion (cintas, senales, etc).

Cuenca, 30 de Enero de 2.019
El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

cépIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

CAPITULO VLL-05 RED ELECTRICA ALTA TENSION

05.01

05.02

05.03

05.04

05.06

05.07

&

TREBOL 5

Ml CANALIZACION MT 3T160 ARENA

Canalizacion para red electrica en media tensién bajo acera, compuesta por tres tubos de material
termoplastico de 160mm. de diametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con 10 cm.
de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de placa cubrecables
para proteccién mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instalada.

PRECIO

IMPORTE

, 267,160
ud CENTRO DE TRANSFORMACION CT 05

Centro de seccionamiento y transformacién para 400 KVA telemandado y telegestionado segun nor-
ma I-DE, formado por caseta de hormigon prefabricada monobloque, totalmente estanca, cabinas me-
talicas homologadas, equipadas con seccionadores de linea, de puesta a tierra, interruptor combinado
con fusibles, indicadores de tension, embarrado, transformador en bafio de aceite, cableado con inter-
conexion, con cable de aluminio 15/20 kV, terminales, accesorios, transporte, montaje y conexiona-
do.

VIAL VLS1 1 1,000

11,97

3.197,91

1,000
Ml LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20
Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de dieléc-
trico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccién circular, pantalla sobre el con-
ductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el aisla-
miento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y contraes-
pira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacién subterranea entubada,
incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para cable y prue-

bas de rigidez dieléctrica.
EMP. CT POL 01-CT05 2 275,800 551,600

47.958,05

47.958,05

551,600
Ud EMPALME A RED MT 240

Empalme contractil en frio para conductor HEPRZ 12/20kv 1x240mm2 de aluminio, realizado in situ
por personal especializado incluso manguito de aluminio y medios auxiliares.
VIAL EXISTENTE 2 2,000

21,33

11.765,63

2,000
Ml CANALIZACION MT 37160 HORMIGONADA
Canalizacion para red electrica en media tensién bajo calzada, compuesta por tres tubos de material
termoplastico de 160mm. de didmetro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con 10 cm.
de hormigdn en masa tipo HM20, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de
placa cubrecables para proteccion mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instala-
da.

510,28

1.020,56

15,000
Ud CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA

Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Transfor-
macion.

VIAL SLV1 2 2,000

VIAL SLV2 1 1,000

VIAL SLV5 2 2,000

1411

211,65

5,000

135,99

Pagina 159 de 169

679,95



"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

06.01

06.02
06.03

06.04

06.05

06.06

&

Grupo
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TOTAL CAPITULO VLL-05 RED ELECTRICA ALTA TENSION.......oeeeeeeeeeseeeesseeeseeeseemsseeessnees

CAPITULO VLL-06 RED ELECTRICA BAJA TENSION
Ud CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA

Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Transfor-
macion.

VIAL SLV1 1 1,000

VIAL SLV2 2 2,000

VIAL SLV8 2 2,000

64.833,75

5,000
Ml CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 EN ACERAS

Canalizacién con 1 tubos de PVC de 160 mm. de diametro, bajo acera prevista, ifrelleno de fondo
con 5 c¢cm. de arena de rio y envuelto con el mismo material.

135,99

679,95

) 2.809,000
M CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 HORMIGONADA

Canalizacion con 1 tubos de PVC de 160 mm. de diametro, bajo acera prevista, ilrelleno de fondo
con 5 ¢cm. de hormigdn tipo HM20 y envuelto con el mismo material.

4,10

11.516,90

182,000
Ml LINEA DISTRIBUCION BT 3x240+1x150mm BAJO TUBO
Linea de distribucion en baja tensién doble, desde el Centro de Transformacion de la Cia. hasta abo-
nados, enterrada entubada, realizada con cables conductores de 3x240+1x150 mm2 Al RV 0,6/1
kV, formada por: conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta de PVC,
inc. suministro y montaje de los cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable
y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente mandrilado y ejecutado segun normativa de compafiia.

4,83

879,06

1.586,000
Ud ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R

Armario de proteccion, medida y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con ca-
pacidad para un contador-tarificador electronico tipo 3-4 seglin normas de la cia distribuidora, formado
por: mddulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio, equipado con
panel de poliéster troquelado para 1 tarificador, 3 bases cortacircuitos tipo neozed de 100 A., 1 bornes
de neutro de 25 mm2, 1 bloque de bornes de 2,5 mm2 y 1 bloque de bornes de 25 mm2 para cone-
xién de salida de abonado; un médulo inferior de seccionamiento en poliéster reforzado con fibra de
vidrio, equipado con 3 bases cortacircuitos tamafio 1, con bornes bimetalicos de 150 mm2 para en-
trada, neutro amovible tamafio 1 con bornes bimetélicos de 95 mm2 para entrada, salida y derivacion
de linea, placa transparente precintable de policarbonato;ESQUEMA 10 400/250A segun normativa
de IBERDROLA DISTRIBUCION S.AU. incluso cableado de todo el conjunto con conductor de

cobre tipo H07Z-R, de secciones y colores normalizados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica
de 1,5m y flagelo de conductor de cobre de 50mm2 de seccién RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte,

montaje y conexionado.
VIAL SLV2 1 1,000

8,92

14.147,12

1,000
Ud ARMARIO PROT CGP

Armario de proteccion, medida para intemperie para 1 suministro trifasico ESQUEMA 10 400/250A
con tres bases portafusibles apagachispas del tipo NH segiin normativa de IBERDROLA DISTRI-
BUCION S.AU., incluso cableado de todo el conjunto con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de sec-
ciones y colores normalizados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica de 1,5m y flagelo de con-
ductor de cobre de 50mm2 de seccion RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte, montaje y conexionado.
Total 12 12,000

492,80
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12,000 316,72 3.800,64
TOTAL CAPITULO VLL-06 RED ELECTRICA BAJA TENSION ... 31.516,47

CAPITULO VLL-11 CONEXIONES EXTERIORES
11.09 MI CANALIZACION MT/BT 3T160 ARENA

Canalizacion para red electrica en media tensién bajo acera, compuesta por tres tubos de material
termoplastico de 160mm. de diametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con 10 cm.
de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de placa cubrecables
para proteccién mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instalada.

VIAL EXISTENTE 1 62,220 62,220

62,220 11,97 744,77

05.03 Ml LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20

Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de dieléc-

trico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccion circular, pantalla sobre el con-

ductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el aisla-

miento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y contraes-

pira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacion subterranea entubada,

incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para cable y prue-

bas de rigidez dieléctrica.

MT 2 62,220 124,440
124,440 21,33 2.654,31
TOTAL CAPITULO VLL-11 CONEXIONES EXTERIORES ........csssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3.399,08
L L 99.749,30
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CUADRO DE PRECIOS 1 AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

CODIGO UD  RESUMEN .
CAPITULO VLL-05 RED ELECTRICA ALTA TENSION
05.01 M CANALIZACION MT 37160 ARENA

Canalizacion para red electrica en media tension bajo acera, compuesta por tres tubos de mate-
rial termoplastico de 160mm. de didametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con
10 cm. de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de placa
cubrecables para proteccion mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instalada.
ONCE EUROS con NOVENTAY SIETE
CENTIMOS )
05.02 Ud  CENTRO DE TRANSFORMACION CT 05
Centro de seccionamiento y transformacion para 400 KVA telemandado y telegestionado segun
norma I-DE, formado por caseta de hormigén prefabricada monobloque, totalmente estanca, cabi-
nas metalicas homologadas, equipadas con seccionadores de linea, de puesta a tierra, interruptor
combinado con fusibles, indicadores de tension, embarrado, transformador en bafio de aceite, ca-
bleado con interconexién, con cable de aluminio 15/20 kV, terminales, accesorios, transporte,
montaje y conexionado.
CUARENTA'Y SIETE MIL NOVECIENTOS
CINCUENTAY
] ) OCHO EUROS con CINCO CENTIMOS
05.03 Mi LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20
Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de
dieléctrico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccion circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacion subterranea
entubada, incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para
cable y pruebas de rigidez dieléctrica.
VEINTIUN EUROS con TREINTA'Y TRES
CENTIMOS
05.04 Ud EMPALME A RED MT 240
Empalme contractil en frio para conductor HEPRZ 12/20kv 1x240mm2 de aluminio, realizado in
situ por personal especializado incluso manguito de aluminio y medios auxiliares.
QUINIENTOS DIEZ EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS ]
05.06 Mi CANALIZACION MT 37160 HORMIGONADA
Canalizacién para red electrica en media tension bajo calzada, compuesta por tres tubos de ma-
terial termoplastico de 160mm. de diametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con
10 cm. de hormigdn en masa tipo HM20, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material,
instalacién de placa cubrecables para proteccion mecanica, colocacién de cinta de sefializacién,
totalmente instalada.
) CATORCE EUROS con ONCE CENTIMOS
05.07 Ud  CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA
Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Trans-
formacion.
CIENTO TREINTAY CINCO EUROS con
NOVENTA'Y
NUEVE CENTIMOS
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Excmo. Ayto. de

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Villamayor de Santiago

CAPITULO VLL-06 RED ELECTRICA BAJA TENSION

06.01

NOVENTAY

06.02

06.03

CENTIMOS
06.04

CENTIMOS

06.05

con

06.06

SETENTAY DOS

Ud  CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA
Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Trans-
formacion.
CIENTO TREINTAY CINCO EUROS con

, NUEVE CENTIMOS
Mi CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 EN ACERAS
Canalizacion con 1 tubos de PVC de 160 mm. de diametro, bajo acera prevista, i/relleno de fon-
do con 5 cm. de arena de rio y envuelto con el mismo material.

. CUATRO EUROS con DIEZ CENTIMOS
Mi CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 HORMIGONADA
Canalizacion con 1 tubos de PVC de 160 mm. de diametro, bajo acera prevista, i/relleno de fon-
do con 5 cm. de hormigén tipo HM20 y envuelto con el mismo material.

CUATRO EUROS con OCHENTA'Y TRES

Mi LINEA DISTRIBUCION BT 3x240+1x150mm BAJO TUBO
Linea de distribucion en baja tensién doble, desde el Centro de Transformacién de la Cia. hasta
abonados, enterrada entubada, realizada con cables conductores de 3x240+1x150 mm2 Al RV
0,6/1 kV, formada por: conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta
de PVC, inc. suministro y montaje de los cables conductores, con parte proporcional de empal-
mes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente mandrilado y ejecutado segiin norma-
tiva de compafiia.
OCHO EUROS con NOVENTAY DOS

Ud  ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R
Armario de proteccién, medida y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con
capacidad para un contador-tarificador electrénico tipo 3-4 segiin normas de la cia distribuidora,
formado por: modulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio,
equipado con panel de poliéster troquelado para 1 tarificador, 3 bases cortacircuitos tipo neozed
de 100 A., 1 bornes de neutro de 25 mm2, 1 bloque de bornes de 2,5 mm2 y 1 bloque de bornes
de 25 mm2 para conexion de salida de abonado; un médulo inferior de seccionamiento en poliés-
ter reforzado con fibra de vidrio, equipado con 3 bases cortacircuitos tamafio 1, con bornes bime-
talicos de 150 mm2 para entrada, neutro amovible tamafio 1 con bornes bimetalicos de 95 mm2
para entrada, salida y derivacion de linea, placa transparente precintable de policarbonato;ES-
QUEMA 10 400/250A seglin normativa de IBERDROLA DISTRIBUCION S.AU. incluso ca-
bleado de todo el conjunto con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de secciones y colores normali-
zados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica de 1,5m y flagelo de conductor de cobre de
50mm2 de seccion RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte, montaje y conexionado.
CUATROCIENTOS NOVENTAY DOS EUROS

OCHENTA CENTIMOS
Ud  ARMARIO PROT CGP
Armario de proteccién, medida para intemperie para 1 suministro trifasico ESQUEMA 10
400/250A con tres bases portafusibles apagachispas del tipo NH segun normativa de IBER-
DROLA DISTRIBUCION S.AU., incluso cableado de todo el conjunto con conductor de cobre
tipo HO7Z-R, de secciones y colores normalizados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica de
1,5m y flagelo de conductor de cobre de 50mm2 de seccion RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte,
montaje y conexionado.
TRESCIENTOS DIECISEIS EUROS con

CENTIMOS
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

CAPITULO VLL-11 CONEXIONES EXTERIORES

11.09

CENTIMOS

05.03

Mi CANALIZACION MT/BT 3T160 ARENA
Canalizacién para red electrica en media tension bajo acera, compuesta por tres tubos de mate-
rial termoplastico de 160mm. de didametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con
10 cm. de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacién de placa
cubrecables para proteccion mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instalada.
ONCE EUROS con NOVENTAY SIETE

Ml LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20

Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de
dieléctrico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccion circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacién subterranea
entubada, incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para
cable y pruebas de rigidez dieléctrica.

VEINTIUN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

&
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"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

CUADRO DE PRECIOS 2 AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

CODIGO UD  RESUMEN .
CAPITULO VLL-05 RED ELECTRICA ALTA TENSION
05.01 M- CANALIZACION MT 37160 ARENA

Canalizacién para red electrica en media tension bajo acera, compuesta por tres tubos de mate-
rial termoplastico de 160mm. de diametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con
10 cm. de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de placa

cubrecables para proteccion mecanica, colocacion de cinta de sefializacion, totalmente instalada.
Mano de ODra ..o
Resto de obra y materiales.........ccocovcvvnirirnnenne

TOTAL PARTIDA

05.02 Ud  CENTRO DE TRANSFORMACION CT 05

Centro de seccionamiento y transformacion para 400 KVA telemandado y telegestionado segun

norma I-DE, formado por caseta de hormigén prefabricada monobloque, totalmente estanca, cabi-

nas metalicas homologadas, equipadas con seccionadores de linea, de puesta a tierra, interruptor

combinado con fusibles, indicadores de tension, embarrado, transformador en bafio de aceite, ca-

bleado con interconexién, con cable de aluminio 15/20 kV, terminales, accesorios, transporte,

montaje y conexionado.
Mano de OBra ..o
MaQUINAMA. ...
Resto de obra y materiales..........cccccvvivvirnrnnnn.

TOTAL PARTIDA

05.03 Mi LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20
Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de
dieléctrico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccion circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacidn subterranea
entubada, incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para

cable y pruebas de rigidez dieléctrica.
Mano de obra ...
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

05.04 Ud  EMPALME A RED MT 240
Empalme contractil en frio para conductor HEPRZ 12/20kv 1x240mm2 de aluminio, realizado in
situ por personal especializado incluso manguito de aluminio y medios auxiliares.
Mano de OBra........overurerrrereeeere e
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

05.06 Mi CANALIZACION MT 3T160 HORMIGONADA

Canalizacién para red electrica en media tensién bajo calzada, compuesta por tres tubos de ma-

terial termopléstico de 160mm. de diametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con

10 cm. de hormigén en masa tipo HM20, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material,

instalacion de placa cubrecables para proteccion mecanica, colocacion de cinta de sefializacion,

totalmente instalada.
Mano de 0bra ..o
Resto de obra y materiales.........cccocovcuevinireinnenns

TOTAL PARTIDA
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05.07 Ud  CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA
Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Trans-
formacion.
Mano de obra ...
Resto de obra y materiales.............ccccoereriernnnen.
TOTAL PARTIDA
CAPITULO VLL-06 RED ELECTRICA BAJA TENSION
06.01 Ud  CALAS DE TIRO PASO Y DERIVACION IBERDROLA
Calas de tiro, incluyendo suminstro y relleno de arena de rio. incluido relleno de Centro de Trans-
formacion.
Mano de obra ...
Resto de obra y materiales
. TOTAL PARTIDA
06.02 Mi CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 EN ACERAS

Canalizacion con 1 tubos de PVC de 160 mm. de didmetro, bajo acera prevista, i/relleno de fon-
do con 5 cm. de arena de rio y envuelto con el mismo material.
Mano de Obra ..o
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA

06.03 Mi CANALIZACION P/ LINEA BT 1x160 HORMIGONADA
Canalizacién con 1 tubos de PVC de 160 mm. de didmetro, bajo acera prevista, i/relleno de fon-

do con 5 cm. de hormigén tipo HM20 y envuelto con el mismo material.
Mano de obra ..o
Resto de obra y materiales..

TOTAL PARTIDA

06.04 Mi LINEA DISTRIBUCION BT 3x240+1x150mm BAJO TUBO
Linea de distribucion en baja tensién doble, desde el Centro de Transformacién de la Cia. hasta
abonados, enterrada entubada, realizada con cables conductores de 3x240+1x150 mm2 Al RV
0,6/1 kV, formada por: conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta
de PVC, inc. suministro y montaje de los cables conductores, con parte proporcional de empal-
mes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente mandrilado y ejecutado segin norma-

tiva de compafiia.
Mano de OBra ..o
Resto de obra y materiales.........cccoeveurinirrinnenns

TOTAL PARTIDA

06.05 Ud  ARMARIO PROT/MED/SECC. 1 TRIF.+R

Armario de proteccion, medida y seccionamiento para intemperie para 1 suministro trifasico con

capacidad para un contador-tarificador electronico tipo 3-4 segiin normas de la cia distribuidora,

formado por: modulo superior de medida y proteccion, en poliéster reforzado con fibra de vidrio,

equipado con panel de poliéster troquelado para 1 tarificador, 3 bases cortacircuitos tipo neozed

de 100 A., 1 bornes de neutro de 25 mm2, 1 bloque de bornes de 2,5 mm2 y 1 bloque de bornes

de 25 mm2 para conexion de salida de abonado; un médulo inferior de seccionamiento en poliés-

ter reforzado con fibra de vidrio, equipado con 3 bases cortacircuitos tamafio 1, con bormnes bime-

talicos de 150 mm2 para entrada, neutro amovible tamafio 1 con bornes bimetalicos de 95 mm2

para entrada, salida y derivacion de linea, placa transparente precintable de policarbonato;ES-

QUEMA 10 400/250A seguin normativa de IBERDROLA DISTRIBUCION S.AU. incluso ca-

bleado de todo el conjunto con conductor de cobre tipo HO7Z-R, de secciones y colores normali-

zados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica de 1,5m y flagelo de conductor de cobre de

50mm2 de seccion RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte, montaje y conexionado.
Mano de 0bra ...
Resto de obra y materiales..........cccoeveurenrerrinnenns
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TOTAL PARTIDA 492,80

06.06 Ud  ARMARIO PROT CGP
Armario de proteccion, medida para intemperie para 1 suministro trifasico ESQUEMA 10
400/250A con tres bases portafusibles apagachispas del tipo NH segun normativa de IBER-
DROLA DISTRIBUCION S.AU., incluso cableado de todo el conjunto con conductor de cobre
tipo HO7Z-R, de secciones y colores normalizados, incluso puesta tierra del neutro con 1 pica de
1,5m y flagelo de conductor de cobre de 50mm2 de seccion RV 0,6/1 Kv, instalada, transporte,
montaje y conexionado.

Mano de obra........ccccveveievceieeeeee s 20,63
Resto de obra y materiales.........c..oouvivvivniunnens 296,09
TOTAL PARTIDA 316,72

CAPITULO VLL-11 CONEXIONES EXTERIORES

11.09 Mi CANALIZACION MT/BT 37160 ARENA
Canalizacion para red electrica en media tension bajo acera, compuesta por tres tubos de mate-
rial termoplastico de 160mm. de didametro, colocados en fondo de zanja incluyendo asiento con
10 cm. de arena de rio, relleno con una capa de 25 cm. del mismo material, instalacion de placa
cubrecables para proteccién mecanica, colocacion de cinta de sefializacién, totalmente instalada.

Mano de Obra........ccccuveveieecieeeeee e 1,58
Resto de obra y materiales..........cccocoveuviniriunnenns 10,39
TOTAL PARTIDA 11,97

05.03 Mi LINEA ELECTRICA MT 3x240mm2 HEPRZ1 12/20
Linea eléctrica realizada con cables conductores de 3(1x240) Al 12/20 kV, con aislamiento de
dieléctrico seco, formados por conductor de aluminio compacto de seccion circular, pantalla sobre
el conductor de mezcla semiconductora, aislamiento de etileno-propileno (EPR), pantalla sobre el
aislamiento de mezcla semiconductora pelable no metalica asociada a una corona de alambre y
contraespira de cobre y cubierta de termoplastico a base de poliolefina, en instalacién subterranea
entubada, incluso montaje y suministro de conductores, con parte proporcional de empalmes para
cable y pruebas de rigidez dieléctrica.

Mano de obra................. . 2,21
Resto de obra y materiales.........cccoeveurinirrinnenns 19,12
TOTAL PARTIDA 21,33
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Excmo. Ayto. de
Villamayor de Santiago

RESUMEN DE PRESUPUESTO AMPLIACION POL. SAN SEBASTIAN
UNIDAD DE ACTUACION UA-1

"PROYECTO LSMT, CT Y RSBT PARA AMPLIACION POL. INDUSTRIAL
SAN SEBASTIAN EN VILLAMAYOR DE SANTIAGO”

CAPITULO RESUMEN EUROS
VLL-05 RED ELECTRICA ALTA TENSIQN ....................................................................................................................................... 64.833,75
VLL-06 RED ELECTRICA BAJA TENSION .....couiiiiiitiriiieiieissesisessseseesssesssessse bbb bbb bbbt 31.516,47
VLL-11 CONEXIONES EXTERIORES.........oiuuituiimiireissieiesisesssessss bbbttt bbbt 3.399,08
TOTAL EJECUCION MATERIAL 99.749,30

13,00 % Gastos generales.... 12.967,41

6,00 % Beneficio industrial ..........c.c.cccoeen. 5.984,96
SUMADE G.G.yB.I 18.952,37
21,00 % LV.A. oot 24.927,35
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 143.629,02
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 143.629,02

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con

DOS CENTIMOS

Cuenca, 30 de Enero de 2.019
El Ing. Téc. Industrial

Manuel Hidalgo Esteban
Colegiado n° 20.551
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