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1 ANTECEDENTES

La empresa GREEN CAPITAL POWER, perteneciente al grupo Capital Energy, S.L.U., tiene como objetivo el desarrollo
de proyectos e instalaciones de aprovechamiento energético de recursos renovables en todo el territorio nacional
mediante sus empresas participes. En este caso la empresa implicada asociada al parque edlico sera:

- JOLUGA ENERGY, S.L.U: Parque Edlico Joluga

En esta campaia de busqueda de emplazamientos, GREEN CAPITAL POWER ha considerado aquellos con mayor
potencial edlico y menor impacto ambiental, ademas de otros criterios de tipo técnico, econdmico o legal.

Tras el estudio bibliografico de toda la legislacion aplicable a este tipo de instalaciones, la revision de todos los
condicionantes legales de aplicacién y de solicitar toda la cartografia de aplicacion a las diferentes administraciones
con competencias en la materia, este promotor realizé un andlisis multicriterio del ambito de los proyectos,
seleccionando una serie de emplazamientos que, a criterio de este promotor, podrian ser aptos para el desarrollo
de energia edlica.

De este modo, se lleva a cabo la tramitaciéon administrativa de aquellos emplazamientos con mayor viabilidad y
garantia de poder ser ejecutados. Bajo esta premisa, GREEN CAPITAL POWER ha llevado a cabo el proyecto y el
Estudio de Impacto Ambiental, en adelante EslA, de las siguientes instalaciones:

e  Parque edlico Joluga

e  SET Joluga 30/66kV

e LASAT 66kV de SET Joluga a SET de Maniobra i_DE

e SET Maniobra Joluga a ceder a i-DE

e LSAT 66kV entrada salida a red de i-DE, “Cordovilla-Sangliesa”

Expuestas las infraestructuras de evacuacion del PE Joluga, de las cuales forma parte la SET de Maniobra Joluga que
se cederd a i-DE, esta necesita de unos servicios auxiliares para su correcto funcionamiento, los cuales se alimentaran
por una doble via, desde la red de distribucién (alimentacion principal), y desde los transformadores de tensidn
colocados en barras del centro de medida (alimentacion secundaria). La finalidad de este proyecto es definir la linea
subterranea de media tension y el centro de transformacion para la alimentacion principal de los servicios
auxiliares de la SET de Maniobra Joluga desde la red de distribucion.

2 OBJETO DEL PROYECTO Y SITUACION ADMINISTRATIVA

El objeto del presente proyecto, es la descripcion de las infraestructuras y obras necesarias para la construccién de
la linea de media tensidn y el centro de transformacién necesario para la alimentacidn de los servicios auxiliares de
la SET de Maniobra i-DE desde la red de distribucion (segin condiciones de suministros concedidas por i-DE), siendo
esta la alimentacion principal de dichos servicios auxiliares y obtener la correspondiente autorizacién administrativa
de construccidn de dicha linea.

Detallamos la tramitacion realizada hasta la fecha hasta llegar a la situacion administrativa actual respecto al Parque
Edlico Joluga:

El 24 de enero de 2018, el Gobierno de Navarra aprobé el Plan Energético de Navarra Horizonte 2030 (PEN 2030),
reguldandose en el apartado 3.2.2 el mapa de acogida para la instalacion de parques edlicos en la Comunidad Foral
de Navarra. Este mapa de acogida se ha elaborado como consecuencia de la aplicacion de criterios
medioambientales y territoriales mencionado en la zonificacion territorial establecida en el propio Plan Energético
de Navarra Horizonte 2030. La zona propuesta para desarrollar el parque edlico que se propone promovido por
GREEN CAPITAL POWER S.L.U., se corresponde con la zona edlica NA-47 con un interés econdémico alto, por sus
horas de produccién edlica. El documento de alcance del estudio ambiental estratégico del Plan Energético de
Navarra Horizonte 2030, de fecha 28 de noviembre de 2016, asi como el informe complementario al documento de
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alcance de este, de fecha 9 de marzo de 2017, determinan claramente la posibilidad de construcciéon de un nuevo
parque edlico en la zona edlica NA-47.

Con fecha 24 de enero de 2019 se inicié el tramite de la Autorizacién Administrativa Previa (AAP) de este parque
edlico para la elaboracion de un Documento de Alcance del Estudio de Impacto Ambiental (ESIA) por parte de la
Direccién General de Medio Ambiente del Gobierno Foral de Navarra. El numero de expediente asignado fue el 1174-
CE. En dicho tramite se indicaba que GREEN CAPITAL POWER S.L.U. esta interesada en construir el parque edlico
Joluga de 34,65 MW, formado por 10 aerogeneradores de 3,465 MW de potencia nominal unitaria en los términos
municipales de Eslava y Ezprogui (Navarra). En cumplimiento de los articulos 2 y 3 del Decreto Foral 125/1996, de
26 de febrero por el que se regula la implantacion de los parques edlicos en la Comunidad Foral de Navarra, se
presentd lo requerido en el articulo 5 de dicho Decreto Foral junto con la documentacion acreditativa de la capacidad
legal, técnica y econdmica.

El 5 de noviembre de 2019 se recibié el Documento de Alcance (DA) del Estudio de Impacto Ambiental (ESIA) con
las respuestas a consultas previas por parte de la Direccion General de Medio Ambiente del Gobierno Foral de
Navarra (Cédigo Expediente: 0001-0034-2019-000002) donde se indicaban todos los aspectos que debia incluir el
Estudio de Impacto Ambiental (ESIA) del parque edlico Joluga no indicandose ningtin impedimento para la viabilidad
de su construccion.

Con fecha 06 de noviembre de 2020, GREEN CAPITAL POWER S.L.U. solicitd que se inicie el trdmite de Autorizacion
Administrativa Previa y Declaracién de Impacto Ambiental para la resolucién de las autorizaciones administrativas
correspondientes para el “Parque Edlico Joluga” de 34,65 MW y su infraestructura de evacuacion formada por una
linea aérea de alta tension de 66kV y un centro de seccionamiento para facilitar la conexién con la linea de alta
tension de 66kV Cordovilla — Sangliesa propiedad de Iberdrola Distribucion en los términos municipales de Eslava,
Ezprogui, Sada, Leache, Aibar y Lumbier (Comunidad Foral de Navarra).

Con fecha 15 de diciembre de 2020, la Direccién General de Industria, Energia y Proyectos Estratégicos S3 del
Gobierno Foral de Navarra admitié a tramite la Solicitud Administrativa Previa del Parque Edlico Joluga, y su
infraestructura de evacuacion, asignado con cddigo de expediente 1174-CE.

Con fecha 11 de Febrero de 2021, se publica en el BON n232 el anuncio por el que se somete a Informacidn Publica
el anteproyecto y estudio de impacto ambiental del PE Joluga y sus infraestructuras de evacuacion, con vistas al
inicio del procedimiento de tramitacion de evaluacién de impacto ambiental ordinaria y a la obtencién de la
autorizacidon administrativa previa, a los efectos de lo establecido en el articulo 7 del Decreto Foral 56/2019,
de 8 de mayo, por el que se regula la autorizacién de parques edlicos en Navarra.

Con fecha 21 de mayo de 2021 el Servicio de Ordenacidn Industrial, Infraestructuras Energéticas y Minas da traslado
a Green Capital Power S.L.U de los informes y alegaciones recibidos en el periodo de informacién publica y acorde
al Decreto Foral 56/2019, de 8 de mayo, por el que se regula la autorizacion de parques edlicos en Navarra, da un
plazo de 2 meses para que el promotor del proyecto presente ,ante la Direccion General competente en materia de
energia, la solicitud de inicio de la evaluacién de impacto ambiental y de la autorizacién de actividades en suelo no
urbanizable. Dicha solicitud debera ir acompafiada del proyecto y estudio de impacto ambiental, incluidas sus
posibles modificaciones.

A consecuencia del informe de la Direccidon General de Medio Ambiente, Servicio de Biodiversidad, en el que se
indica que la linea de 66 kV planteada en el anteproyecto “Linea Aéreo-Subterrdnea de alta tension 66 kV Set PE
Joluga -LAAT Cordovilla-Sangiiesa” no puede cruzar en aéreo el paraje “Alto de Aibar” y adicionalmente para eliminar
la afeccidn a zonas de arbolado , ateniendo asi a la peticién del ayuntamiento de Aibar, se prepard un anteproyecto
en el que describian las modificaciones a realizar en la traza, respecto al anteproyecto inicial, para cumplir con las
indicaciones de la Direccion General de Medio Ambiente.

Con fecha 14 de octubre del 2021, se somete el proyecto a un segundo tramite de informacién publica en el que se
recogen las modificaciones requeridas por el érgano ambiental junto con otras alegaciones valoradas.
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Que con fecha del 11 de febrero de 2022, se recibié del Servicio de Ordenacién Industrial, Infraestructuras
Energéticas y Minas del Departamento de Desarrollo Econdmico y Empresarial del Gobierno de Navarra, informe
emitido por la Seccion de Impacto Ambiental del Servicio de Biodiversidad, del Departamento de Desarrollo Rural y
Medio Ambiente del Gobierno de Navarra, relativo a la 22 consulta sobre la conformidad, oposicién o reparos a la
autorizaciéon administrativa previa y de evaluaciéon ambiental del Parque Edlico “Joluga” de 34,65 MW, y sus
infraestructuras de evacuacion, en los términos municipales de Eslava, Ezprogui, Sada, Leache/Leatxe, Aibar/Oibar
y Lumbier, en la comunidad foral de Navarra, promovido por Green Capital Power, S.L.

Que con fecha del 11 de marzo de 2022, se recibié del Servicio de Ordenacidn Industrial, Infraestructuras
Energéticas y Minas del Departamento de Desarrollo Econdmico y Empresarial del Gobierno de Navarra, informe
favorable emitido por el Servicio Forestal y Cinegético, del Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del
Gobierno de Navarra, relativo a la 22 consulta sobre la conformidad, oposicién o reparos a la autorizacidn
administrativa previa y de evaluacién ambiental del Parque Edlico “Joluga” de 34,65 MW, y sus infraestructuras de
evacuacion, en los términos municipales de Eslava, Ezprogui, Sada, Leache/Leatxe, Aibar/Oibar y Lumbier, en la
comunidad foral de Navarra, promovido por Green Capital Power, S.L.

Al mismo tiempo, GREEN CAPITAL POWER S.L.U. ha realizado instancias y consultas a los distintos organismos del
Gobierno Foral de Navarra tales como el Departamento de Ordenacién del Territorio, Vivienda, Paisaje y Proyectos
Estratégicos, el Departamento de Desarrollo Econémico y Empresarial, el Departamento de Desarrollo Rural y
Medio Ambiente, el Departamento de Cultura y Deporte y el Departamento de Cohesién Territorial. Por otro lado,
para el centro de seccionamiento y la evacuacién en la red de distribucién de este parque edlico en concreto,
también se han hecho consultas a Iberdrola para que marcase los requerimientos eléctricos oportunos. Asimismo,
se ha contactado con los ayuntamientos afectados y se gestionara la cesion de los terrenos para aprovechamiento
edlico con la propiedad de estos.

Tras los informes y las alegaciones del segundo tramite de informacidn publica, tras las consultas a los distintos
organismos, atendiendo a las solicitudes de medioambiente, arqueologia y vias pecuarias, se realiza el anteproyecto
de LAT 66kV SET Joluga-CS Joluga 66kV, en el cual se describe la traza modificada de la linea de evacuacion del PE
Joluga. Concretamente se realizara en subterraneo la ultima parte del trazado de la linea, asi como el movimiento
del apoyo n211 que afectaba al yacimiento arqueolégico de Mendixuri. El cual se presento con fecha 13 de abril de
2022.

Con fecha 04 de octubre de 2022, mediante la Resolucién 939E/2022 del Director General de Medio Ambiente se
obtuvo la Resolucion de Declaracion de Impacto Ambiental Favorable del Parque edlico de Joluga y sus
infraestructuras de evacuacion asociadas.

Con fecha 18 de noviembre de 2022, se recibe la resolucién 33E/2022, de la Directora del Servicio de Territorio y
Paisaje, por la que se autoriza para el parque edlico Joluga, las actividades y usos en suelo no urbanizable.

Con fecha 10 de marzo de 2023, mediante la Resolucién 30/2023 de la Directora General de Industria, Energia y
Proyectos estratégicos S4, se obtuvo la Autorizacién Administrativa Previa de instalacion de produccidn de energia
denominada del Parque edlico “Joluga” y sus infraestructuras de evacuacion asociadas.

Tras la obtencidon de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), y atendiendo a los condicionantes reflejados en la
misma, se realiza el presente Proyecto de Linea Subterranea de Media Tension, 13,2kV, para alimentacion de los
Servicios Auxiliares de la SET de Maniobra Joluga a ceder a i-DE.
Otros ejemplos de iniciativas importantes en la zona del parque edlico JOLUGA son los siguientes:
1. El Ayuntamiento de Eslava, con fecha 19 de abril de 1996, firmd con la antigua E.H.N. S.A., un
convenio para el desarrollo e instalacién de un parque edlico en Santa Agata, zona donde actualmente
se ubica el PE Joluga. Dicho convenio rescindié en agosto de 2004, por la renuncia de E.H.N. a la
creacion de nuevos parques edlicos a cambio de ampliar los ya existentes en esos momentos.
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2. Con posterioridad, el Ayuntamiento de Eslava por cuenta propia, y por acuerdo de fecha 4 de
noviembre de 2005, aprobd y tramito el proyecto de implantacion del Parque Publico de Energia Edlica
en el paraje Larrasuil, en término municipal de Eslava, promovido por el Ayuntamiento de Eslava.

3. Afos mas tardes, con fecha del 28 de febrero de 2011, el Ayuntamiento de Eslava tramitd la
instalacion de una torre de medicidn meteorolégica de 70 m ante | Servicio de Calidad Ambiental del
Departamento de Desarrollo Rural y Medio ambiente del Gobierno de Navarra. De dicha solicitud se
obtuvo la Resolucién 201/2011, de 1 de junio, del Director del Servicio de Calidad Ambiental, por la
que se concedio Autorizacion de Afecciones Ambientales (AAA) para el proyecto de torre de medicion
edlica en Eslava.

4. Resolucién 200/2011, de 1 de junio, del Director del Servicio de Calidad Ambiental, por la que se
concedid Autorizacion de Afecciones Ambientales (AAA) para el proyecto de torre de medicion edlica
en Ezprogui.

5. También, se realizaron durante estos afios varias alegaciones por parte del Ayuntamiento de
Eslava, tanto al Plan Energético de Navarra 2005-2010, como al Plan de Ordenacién Territorial POT 4 —
Zonas Medias, todas ellas en defensa del parque edlico publico de Larrasuil.

6. Resolucién 233E/2017, de 7 de septiembre, de la Directora de Servicio de Territorio y Paisaje, por
la que se concedid la Autorizacion de Afecciones Ambientales al Proyecto Instalacidn de torre prototipo
para aerogenerador, en el término municipal de Eslava, promovido por Nabrawind Technologies, S.L.U.

3 PROMOTORY TITULAR DE LA INSTALACION

El promotor de la derivaciéon subterranea objeto del presente documento, que formara parte de las instalaciones
necesarias para la evacuacion del Parque Edlico Joluga es el siguiente:

- Razdn Social: JOLUGA ENERGY, S.L.U.

- CIF B88239496

- Paseo Club Deportivo 1, edificio 13, Pozuelo de Alarcon, 28223.

Por otro lado, el titular de la misma instalacién, derivacion subterranea, objeto del presente documento es el
siguiente:

- Razdn Social: i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.L.U.

- Avda. de San Adrian, 48, 48003, Bilbao (Vizcaya).

- CIF: A-95075578

4 AUTOR DEL PROYECTO

El autor de este proyecto es D. Francisco Rios Pizarro. Ingeniero Industrial n? de colegiado 2.322 del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental, con domicilio profesional en Plaza
Aviador Ruiz de Alda 11, 41004, Sevilla.
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5 LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE

Seran vdlidas a todos los efectos las prescripciones sefialadas en las Leyes, Reglamentos y Normas
generales, asi como todas aquellas que estén en vigor en el momento de ejecucién de las obras.

En particular, serdn de aplicacion las siguientes Normas y Reglamentos:

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

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

- Real decreto 8664 de Mayo del 2008, Correccidn de erratas del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero,
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real decreto 12385 de julio del 2008, Correccion de errores del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero,
por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

- Modificaciones de las Instrucciones Técnicas Complementarias publicadas por Orden Ministerial en el
BOE n2 72 de 24 de marzo de 2000y la correccién de erratas publicadas en el BOE n2 250 del 18 de octubre
de 2000

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002 del 2 de Agosto de 2002,
y publicado en el B.O.E. num. 224 del 18 de Septiembre de 2002.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

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

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

-1ET/290/2012, de 16 de Febrero, por la que se modifica la orden ITC/3860/2007, de 28 de Diciembre, por
la que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2008 en lo relativo al plan de sustitucion
de contadores.

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

- Instruccion del Hormigdn Estructural (EHE-08). REAL DECRETO 1247/2008. del8 de julio.

- Normas y Especificaciones Particulares de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
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- Normas UNE de obligado cumplimiento.

Asimismo, se tendrdan en cuenta todas las ampliaciones, modificaciones e interpretaciones publicadas
posteriormente y relacionadas con los Decretos, Reales Decretos, Decretos Forales y Ordenes
anteriormente sefialados, y las dérdenes y directrices que emanen de la Direccién Facultativa de la

Instalacion.

Relacion de normas de la ITC-RAT 02

Seran de aplicacidn tanto para este proyecto técnico administrativo como para la redaccién de toda
documentacién relacionada con este proyecto, instalacidon, montaje, protocolos de pruebas, puesta en

servicio, operacién y mantenimiento, las siguientes normas de la ITC-RAT 02.

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

UNE-EN 60617-8:1997

UNE 207020:2012 IN

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

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

Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.

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 aplicacidn general.

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

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

Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos de
control y proteccién.

Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, lamparas
y dispositivos de sefializacion.

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de
las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta
tension.
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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 tensién nominal superior a 1000 V.

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

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensién 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 contaminacidén artificial de aisladores para alta tensidn
destinados a redes de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

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

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. 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 tension. 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.
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Interruptores, contactores e interruptores automadticos:

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension para

E-E 265-1:1
UNE-EN 60265-1:1999 tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tensién para

UNE-EN 60265-1 tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
CORR:2005
(Esta norma dejard de aplicarse el 21 de julio de 2014).

Aparamenta de alta tensidn. Parte 103: Interruptores para tensiones

UNE-EN 62271-103:2012 asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tensién. Parte 104: Interruptores de corriente alterna

UNE-EN 62271-104:2010 . . . .
para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Contactores de corriente alterna para alta tension y arrancadores de
UNE-EN 60470:2001 motores con contactores.

(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de 2014).

Aparamenta de alta tension. Parte 106: Contactores, controladores y

NE-EN 62271-106:2012
U 6 06:20 arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de

UNE-EN 62271-100:2011 -
corriente alterna.
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Aparamenta bajo envolvente metdlica o aislante:

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

UNE-EN 62271-200:2005

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

Aparamenta de alta tensidén. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente
UNE-EN 62271-201:2007 | aislante de corriente alterna para tensiones asignadas superioresa 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
UNE-EN 62271-203:2005 | 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
UNE-EN 62271-203:2013 | metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a
52 kV.

UNE 20324:1993 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE 20324

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
ERRATUM:2004

UNE 20324/1M:2000 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales

UNE-EN 50102:1996 _ . - Ly
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102 Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales
CORR:2002 eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales

UNE-EN 50102/A1:1999 . . .. L
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos (cédigo IK).

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

Transformadores de potencia:
UNE-EN 60076-1:1998 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

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

1/A1:2001
UNE-EN 60076- Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. (Esta norma dejara
1/A12:2002 de aplicarse el 25 de mayo de 2014).
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UNE-EN 60076-1:2013 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de
UNE-EN 60076-2:2013 . -

transformadores sumergidos en liquido.

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
UNE-EN 60076-3:2002 D . . . . .

dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.
UNE-EN 60076-3 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
ERRATUM:2006 dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
UNE-EN 60076-5:2008 N

cortocircuitos.
UNE-EN 60076-11:2005 | Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
UNE-EN 50464-1:2010 50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 1: Requisitos generales.
Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2 500 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV.

Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50464-
1:2010/A1:2013

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de

UNE 21428-1:2011 50 kVA a 2500 kVA con tension mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.
Transformadores trifasicos de distribucién 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
multitension en alta tension.

UNE 21428-1-1:2011

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores
bitensidn en baja tension.

UNE 21428-1-2:2011

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

UNE-EN 50464-2-1:2010

Transformadores trifasicos de distribuciéon sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensién mds 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 tension. Cajas de cables Tipo 1 para uso en
transformadores de distribucién que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-2:2010

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de
50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 2-3: Transformadores de distribucién con cajas de cables en el
lado de alta y/o baja tension. Cajas de cables Tipo 2 para uso en

UNE-EN 50464-2-3:2010
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transformadores de distribucién que cumplan los requisitos de la norma
EN 50464-2-1.

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de

50 kVA a 2500 kVA con tensién mas elevada para el material de hasta 36
UNE-EN 50464-3:2010 . ., . .

kV. Parte 3: Determinacién de la potencia asignada de transformadores

con corrientes no sinusoidales.

Transformadores trifdsicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a
UNE-EN 50541-1:2012 3150 kVA, con tensién mds elevada para el material de hasta 36 kV. Parte

1: Requisitos generales.

Transformadores trifdsicos de distribucion tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a
UNE-EN 21538-1:2013 3150 kVA, con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte

1: Requisitos generales. Complemento nacional.

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucién en baja tensidn, de

100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensién 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.

UNE 21538-3:1997

Centros de transformacion prefabricados:

Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de transformacion
UNE-EN 62271-202:2007 . . . L

prefabricados de alta tension/baja tension.

Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacién
(CEADS).
Transformadores de medida y proteccion:

UNE EN 50532:2011

Transformadores de medida. Transformadores de tensién inductivos
UNE-EN 50482:2009

trifasicos con Um hasta 52 kV.
UNE-EN 60044-1:2000 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044- Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

1/A1:2001
UNE-EN 60044- Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.
1/A2:2004 (Esta norma dejard de aplicarse el 23 de octubre de 2015).

UNE-EN 61869-1:2010 Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.
Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
UNE-EN 61869-2:2013 . .
transformadores de intensidad.
UNE-EN 60044-5:2005 Transformadores de medida. Parte 5: Transformadores de tension
i e capacitivos. (Esta norma dejard de aplicarse el 17 de agosto de 2014).
Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
UNE-EN 61869-5:2012 . .
transformadores de tensidn capacitivos.

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tensidn
UNE-EN 60044-2:1999 . .
inductivos.
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UNE-EN 60044- Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension
2/A1:2001 inductivos.
UNE-EN 60044- Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension
2/A2:2004 inductivos. (Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014).

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensidn inductivos.

UNE-EN 60044-3:2004 Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

UNE-EN 61869-3:2012

Pararrayos:

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores
UNE-EN 60099-1:1996 .

para redes de corriente alterna.
UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores
1/A1:2001 para redes de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metdlico sin explosores para

UNE-EN 60099-4:2005 . .
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
4:2005/A2:2010 sistemas de corriente alterna.
UNE-EN 60099- Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
4:2005/A1:2007 sistemas de corriente alterna.

Fusibles de alta tension:
UNE-EN 60282-1:2011 Fusibles de alta tensién. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.
UNE 21120-2:1998 Fusibles de alta tensién. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.
Cables y accesorios de conexion de cables:
Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de
UNE 211605:2013
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 haldégenos, para instalaciones fijas.
Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento

UNE 21027- reticulado. Parte 9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos
9:2007/1C:2009 para instalacién fija, con baja emisidon de humos. Cables no propagadores
del incendio.

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de
UNE 211006:2010 . .

alta tension en corriente alterna.

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de
UNE 211620:2012 tubo de aluminio de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36

(42) kV.
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UNE 211027:2013

UNE 211028:2013

Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes
subterraneas de distribucidn con cables de tensidn asignada hasta 18/30

(36 kV).

Accesorios de conexidn. Conectores separables apantallados enchufables
y atornillables para redes subterrdneas de distribucién con cables de
tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

Relacion de normas de la ITC-LAT 02

Generales

UNE-EN 60529:2008

UNE-EN 60529:2018/A1:2018

UNE-EN 60529:2018/A2:2018

UNE-EN 60060-1:2012

UNE-EN

02

UNE-EN 50102:1996

UNE-EN 50102 CORR:2002

UNE-EN 50102/A1:19992

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes

(Cddigo IP).

(Codigo IP)

(Cédigo IP)

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones
generales relativas a los ensayos.

Grado de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo
60529:2018/A2:2018/AC:2019- | IP)

Grados de
materiales

(cadigo IK).

Grados de
materiales

(codigo IK).

Grados de
materiales

(codigo IK).

UNE-EN 50102/Al CORR:2002 | Grados de

UNE-EN 60060-2:2012

materiales

(cadigo IK).

protecciéon proporcionados por las envolventes de
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos

protecciéon proporcionados por las envolventes de
eléctricos contra los impactos mecanicos externos

proteccién proporcionados por las envolventes de
eléctricos contra los impactos mecdanicos externos

proteccién proporcionados por las envolventes de
eléctricos contra los impactos mecdnicos externos

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.
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UNE-EN 60060-3:2006 Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones vy

requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR.:2007 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.

UNE-EN IEC 60071-1:2020 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

UNE-EN IEC 60071-2:2018 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

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

UNE-EN 60270:2002/A1:2016 | Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas

parciales.

UNE-EN 60865-1:2013 Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de
calculo.

UNE-EN 60909-0:2016 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Parte 0: Célculo de corrientes.

UNE-EN 60909-3:2011 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos
monofdsicos a tierra simultaneos y separados y corrientes
parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

Cables y conductores

UNE 21144-1-1:2012 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) vy
calculo de pérdidas. Seccidn 1: Generalidades.

UNE 21144-1-2:1997 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) vy
calculo de pérdidas. Secciéon 2: Factores de pérdidas por
corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos
en capas.

UNE 21144-1-3:2003 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccidn 3: Reparto de la intensidad entre
cables unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas
por corrientes circulantes.
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UNE 21144-2-1:1997

UNE 21144-2-1/1M:2002

UNE 21144-2-1/2M:2007

UNE 21144-2-2:1997

UNE 21144-3-1:2018

UNE 21144-3-2:2000

UNE 21144-3-3:2007

UNE 21192:1992

UNE 21192:1992/1M:2009

UNE 207015:2013

UNE 2110031:2001

UNE 211003-2:2001

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

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

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

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccidn 2: Método de cdlculo de los
coeficientes de reduccion de la intensidad admisible para grupos
de cables al aire y protegidos de la radiacidn solar.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 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. Seccién 2:
Optimizacién econdmica de las secciones de los cables eléctricos
de potencia.

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

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

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
tensidn asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).
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UNE 211003-2:2001/1M:2009 | Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tensidn asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001/1M:2009 | Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211067-1:2017 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de
tensién asignada superior a 150 kV (Um=170kV) hasta 400 kV
(Um=420 kV). Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211435:2011 Guia para la seleccion de cables eléctricos de tensidn asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de
energia eléctrica.

UNE 211004/11V1:2007 Cables de potencia con aislamiento extruido y sus accesorios, de
tensidn asignada superior a 150 kV (Um=170kV) hasta 500 kV
(Um=550 kV). Requisitos y métodos de ensayo.

UNE-EN 50182:2002 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de
alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50182:2002/AC:2013 | Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de
alambres redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacién
de aluminio-magnesio silicio.

UNE-EN 50189:2000 Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero
galvanizado.
UNE-EN 503971:2007 Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus accesorios para

tensiones nominales a partir de 1 kV c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1:
Conductores recubiertos.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

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

UNE-EN IEC 60794-4: 2018 Cables de fibra dptica. Parte 4: Especificacién intermedia. Cables
Opticos aéreos y subterraneos a lo largo de lineas eléctricas de
potencia

UNE-EN 61232:1996 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.
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UNE-EN 61232/A11:2001 Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.
UNE-HD 620- Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de
10E:2012/1M:2020 tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV

inclusive. Parte 10: Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Seccion E: Cables con cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

UNE-1-113 620-7-E-1:2007 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, 7E-4 y 7E-5).

UNE-HD 620-7-E-2:1996 Cables eléctricos de distribuciéon 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-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero
para distribucién aérea y servicio MT (tipo 7E-2).

UNE-HD 620- Cables eléctricos de distribucién con aislamiento extruido, de

9E:2012/1M:2020 tensién 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. Seccidén E: Cables con aislamiento de HEPR y cubierta
de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-4 y 9E-5).

UNE-HD 632-3A:1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensidn 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 metalica y sus
accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632-5A:1999 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 metalica y sus accesorios. Seccién
A: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus
accesorios (lista de ensayos 5A).
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UNE-HD 632-6A:1999 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).

UNE-HD 632-8A:1999 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 metadlica y sus accesorios. Seccidn
A: Cables con aislamiento de EPR y cubierta metalica y sus
accesorios (lista de ensayos 8A).

UNE 211632-4A:2017 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para
tensidn 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, 2y 3).

UNE 211632-6A:2017 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, 2y 3).

UNE 211006:2010 Ensayos previos de puesta en servicio de sistemas de cables
eléctricos de alta tensidon en corriente alterna

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

UNE 211027:2013 Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes
subterrdneas de distribucidn con cables de tensién asignada
hasta 18/30 (36 kV)

UNE 211028:2013 Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados
enchufables vy atornillables para redes subterrdneas de
distribucién con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE 211028:2013/1M:2016 Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterrdneas de
distribucién con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV)
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UNE 211028:2013/1M:2016 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados
enchufables y atornillables para redes subterrdneas de
distribucién con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV)

UNE-EN 50540:2010 Conductores para lineas aéreas. Conductores de aluminio
soportados por acero (acss)

Accesorios para cables

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

UNE-EN 61442:2005 Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tension asignada de 6 kV (Um = 7,2 kV) a 36 kV (Um =42 kV)

UNE-EN 61854:1999 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000 Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones edlicas tipo “Stockbridge”.

UNE-EN 61238-1:2006 Conectores mecanicos y de compresidn para cables de energia
de tensiones asignadas hasta 36 kV (Um=42 kV). Parte 1:
Métodos de ensayo y requisitos.

UNE-HD 629-1:1998 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables
de energia de tensién asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta
20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

UNE-HD 629-1/A1:2002 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables
de energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco.

Apoyos y herrajes

UNE 21004:1953 Crucetas de madera para lineas eléctricas.

UNE-EN 14229:2011 Madera estructural. Postes de madera para lineas aéreas.

UNE 56416:1988 Proteccion de maderas. Métodos de tratamiento.

UNE-EN 13991:2004 Derivados de la pirolisis del carbdn. Aceites obtenidos de
alquitran de hulla: creosotas. Especificaciones y métodos de
ensayo

UNE-EN ISO 10684:2006 Elementos de fijacién. Recubrimientos por galvanizacién en

caliente (1SO 10684:2004)
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UNE 207009:2019

UNE 207016:2007

UNE 207017:2010

UNE 207018:2018

UNE-EN 60652:2004
UNE-EN 61284:1999

UNE-EN ISO 1461:2010

UNE 0059:2017

Aparamenta

UNE 21120-2:1998

UNE-EN 62271-103:2012

UNE-EN 62271-104:2015

UNE-EN 60282-1:2011

UNE-ENE 60282-

1:2011/A1:2015

UNE-EN 62271-

100:2011/A1:2014

UNE-EN 62271-

100:2009/A2:2017

UNE-EN IEC 62271-102:2021

Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas
aéreas de alta tension

Postes de hormigdn tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas de
distribucion.

Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas de
distribucion

Ensayos mecdnicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.
Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos
acabados de hierro y acero. Especificaciones y métodos de
ensayo.

Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para
lineas eléctricas aéreas de distribucion y lineas de telefonia.

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

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

Interruptores de alta tensidon. Parte 104: Interruptores de
corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 52 kV

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

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

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

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

UNE 21009:1989 Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de
rotula de los elementos de cadenas de aisladores

UNE 21128:1980 Dimensiones de los acoplamientos con horquillay lenglieta de los
elementos de las cadenas de aisladores.

UNE 21128/1 M:2000 Dimensiones de los acoplamientos con horquillay lenglieta de los
elementos de las cadenas de aisladores.

UNE-EN 61109:2010 Aisladores compuestos destinados a las lineas aéreas de
corriente alterna de tension nominal superior a 1.000 V.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61467:2010 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000
V. Ensayos de arco de potencia en corriente alterna de cadenas
de aisladores equipadas.

UNE-EN 60305:1998 Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV.
Elementos de las cadenas de aisladores de material cerdmico o
de vidrio para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de
los elementos de las cadenas de aisladores tipo caperuza y
vastago.

UNE-EN 60372:2004 Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
elementos de las cadenas de aisladores mediante rétula y
alojamiento de rétula. Dimensiones y ensayos.

UNE-EN 60383-1:1997 Aisladores para lineas aéreas de tensiéon nominal superior a 1 kV.
Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de ceramica o de
vidrio para sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos
de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-1/A11:2000 Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV.
Parte 1: Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de
vidrio para sistemas de corriente alterna. Definiciones, métodos
de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997 Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000
V. Parte 2: Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores
equipadas para sistemas de corriente alterna. Definiciones,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60433:1999

UNE-EN 61211:2005

UNE-EN 61325:1997

UNE-EN 61466-1:2016

UNE-EN 61466-2:1999

UNE-EN 61466-2/A1:2003

UNE-EN 61466-2/A1:2003

UNE-EN
2:1999/A2:2018

UNE-EN 62217:2013

Pararrayos

UNE 21087-3:1995

UNE-EN 60099-1:1996

61466-

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV.
Aisladores de ceramica para sistemas de corriente alterna.
Caracteristicas de los elementos de cadenas de aisladores de tipo
bastén

Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas aéreas con
tension nominal superior a 1000V. Ensayos de perforacidén con
impulsos en aire.

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000
V. Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para sistemas de
corriente continua. Definiciones, métodos de ensayo y criterios
de aceptacion.

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases
mecdnicas y acoplamientos de extremos normalizados.

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

Aisladores poliméricos para uso interior y exterior con una
tension nominal superior a 1000 V. Definiciones generales,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Pararrayos. Parte 3: ensayos de contaminacién artificial de los
pararrayos.

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con
explosores para redes de corriente alterna.
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UNE-EN 60099-1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con

explosores para redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2016 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de dxido metdlico sin explosores
para sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2018 Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccidon vy
utilizacion.
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6 CENTRO DE TRANSFORMACION
6.1 Emplazamiento de la Instalacion
El Centro de Transformacidn se encuentra ubicado en el municipio de Lumbier (Navarra).

En la siguiente tabla, se muestran los datos de catastro de la parcela donde se ubica el C.T.:

Municipio Ref. Catastral Poligono Parcela Paraje

Lumbier (Navarra) 159011044A 01 1044A Borda

Tabla 1. Referencia Catastral de parcela del C.T.

Las coordenadas UTM del C.T. seran:

ETRS 89, HUSO 30T

X(m) Y(m)

637.322,27 4.721.074,10

Tabla 2. Coordenadas UTM del C.T.

El emplazamiento del Centro de Transformacién puede visualizarse en el plano n2 3.

6.2 Caracteristicas Generales del Centro de Transformacion

El Centro de Transformacion tipo compaiia, objeto de este proyecto tiene la misién de suministrar
energia, sin necesidad de medicidn de la misma. La energia serd suministrada por la compafiia i-DE a la
tensién trifasica de 13,2 kV y frecuencia de 50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables
subterraneos.

Los tipos generales de equipos de Media Tensién empleados en este proyecto son:

CGMCOSMOS: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en gas, opcionalmente
extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

6.3 Obra Civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una uUnica envolvente, en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacién se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.
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6.4 Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacién: miniblok.smart

- Descripcién

miniBLOK.smart es un Centro de Transformacidn compacto compartimentado, de maniobra exterior,
disefiado para redes publicas de distribucidn eléctrica en Media Tensién (MT).

miniBLOK.smart es aplicable a redes de distribucién de hasta 36 kV, donde se precisa de un transformador
de hasta 630 kVA.

Consiste basicamente en una envolvente prefabricada de hormigéon de reducidas dimensiones, que
incluye en su interior un equipo compacto de MT, un transformador, un cuadro de BT vy las
correspondientes interconexiones y elementos auxiliares. Todo ello se suministra ya montado en fabrica,
con lo que se asegura un acabado uniforme y de calidad.

El esquema eléctrico disponible en MT cuenta con 2 posiciones de linea (entrada y salida) y una posicién
de interruptor combinado con fusibles para la maniobra y proteccién del transformador, asi como un
cuadro de BT con salidas protegidas por fusibles.

La concepcion de estos centros, que mantiene independientes todos sus componentes, limita la utilizacion
de liquidos aislantes combustibles, a la vez que facilita la sustitucién de cualquiera de sus componentes.

Asi mismo, la utilizacidon de aparamenta de MT con aislamiento integral en gas reduce la necesidad de
mantenimiento y le confiere unas excelentes caracteristicas de resistencia a la polucion y a otros factores
ambientales, e incluso a la eventual inundacién del Centro de Transformacién.

- Envolvente

Los edificios prefabricados de hormigdn para miniBLOK estan formados por una estructura monobloque,
gue agrupa la base y las paredes en una misma pieza garantizando una total impermeabilidad del conjunto
y por una cubierta movible.

Las piezas construidas en hormigdén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2. Ademas,
disponen de una armadura metadlica, que permite la interconexidn entre si y al colector de tierras. Esta
union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve
completamente al centro. Las puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una resistencia
de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

En la parte frontal dispone de dos orificios de salida de cables de 150 mm. de didmetro para los cables de
MT y de cinco agujeros para los cables de BT, pudiendo disponer ademas en cada lateral de otro orificio
de 150 mm. de didmetro. La apertura de los mismos se realizard en obra utilizando los que sean necesarios
para cada aplicacion.

- Caracteristicas Detalladas
N2 de transformadores: 1
Puertas de acceso peatodn: 1 puerta
Dimensiones exteriores
- Longitud: 2100 mm
- Fondo: 2100 mm
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- Altura: 2570 mm

- Altura vista: 2070 mm

- Peso: 7500 kg

Dimensiones de la excavacion

- Longitud: 4300 mm

- Fondo: 4300 mm

- Profundidad: 800 mm

6.5 Instalacion Eléctrica

6.5.1 Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacién es del tipo subterraneo, con una tensién de 13,2
kV, nivel de aislamiento seguin la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, seglin los datos suministrados por la compaiiia
eléctrica, es de 365 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 16 kA eficaces.

6.5.2 Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tensidn

Celdas: cgmcosmos-2Ip

El sistema cgmcosmos estd compuesto 2 posiciones de linea y 1 posicién de proteccion con fusibles, con
las siguientes caracteristicas:

- Celdas cgmcosmos

El sistema cgmcosmos compacto es un equipo para MT, integrado y totalmente compatible con el sistema
cgmcosmos modular, extensible "in situ" a izquierda y derecha. Sus embarrados se conectan utilizando
unos elementos de unidn patentados por ORMAZABAL y denominados ormalink , consiguiendo una
conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucidn, salinidad, inundacién,
etc.). Incorpora tres funciones por cada mdédulo en una Unica cuba llena de gas, en la cual se encuentran
los aparatos de maniobra y el embarrado.

- Base y frente

La base esta disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger mecanicamente la acometida
de los cables de MT. La tapa que los protege es independiente para cada una de las tres funciones. El
frente presenta el mimico unifilar del circuito principal y los ejes de accionamiento de la aparamenta a la
altura idénea para su operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y el sistema de
alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefalizacidon de
presencia de tensidn y el 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 conexidn a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de
los cables.
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Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta
posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la
maniobra.

La tapa frontal es comun para las tres posiciones funcionales de la celda.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los
portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de 1,15 bar (salvo para celdas
especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante
toda su vida util, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco interno, evita, con ayuda
de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta del Centro de Transformacién.

La cuba es Unica para las tres posiciones con las que cuenta la celda cgmcosmos y en su interior se
encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puestas a tierra,
tubos portafusibles).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

Los interruptores disponibles en el sistema cgmcosmos compacto tienen tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos:
uno para el interruptor (conmutaciéon entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor
seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre
las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

- Mando

Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual
o motorizada.

- Fusibles (Celda cgmcosmos -p)

En las celdas cgmcosmos-p , los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo
se producira por fusién de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se
eleve debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de acometida.

- Conexidn de cables

La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
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- Enclavamientos

La funcidén de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que:

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

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

- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:

Tension nominal 24 kv

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV

a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

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

6.5.3 Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores
E/S1,E/S2,PT1: cgmcosmos-2Ip

Celda compacta con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias posiciones con
las siguientes caracteristicas:

cgmcosmos-2lp es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente compatible con el sistema
cgmcosmos.
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La celda cgmcosmos-2lp esta constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en carga y una de
proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo,
con capacidad de corte y aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de
tensidn en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en
la red si se efectua la maniobra.

La posicion de proteccién con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacién con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto de fusibles
frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tensidon en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que
suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a
tierra. Al introducir la palanca en esta posicidn, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o
un cero en la red si se efectia la maniobra.

Transformador 1: transforma aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas anteriormente, de
marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 100 kVA y refrigeracién natural
aceite, de tension primaria 13,2 - 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

- Regulacion en el primario: 20.000 /+ 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %

13.200 /+ 3,78%, + 7,57%, + 11,36%, + 15,15 %
- Tensidn de cortocircuito (Ecc): 4%
- Grupo de conexién: Dynll

- Proteccién incorporada al transformador: Sin proteccidn propia

6.5.4 Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tensién
Cuadros BT - B2 Transformador 1: cbto

El Cuadro de Baja Tension cbto-c, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir el circuito
principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de circuitos
individuales.

La estructura del cuadro cbto-c de ORMAZABAL estda compuesta por un bastidor aislante, en el que se
distinguen las siguientes zonas:
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- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de cbto-c existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a través
de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. cbto-c incorpora 4 seccionadores
unipolares para seccionar las barras.

- Zona de salidas

Estd formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccidon se encomienda a fusibles de la intensidad maxima
mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas (BTVC) pero maniobradas fase a
fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas
- Tensién asignada de empleo: 440V
- Tensidn asignada de aislamiento: 500V
- Intensidad asignada en los
embarrados: 1600 A

- Frecuencia asignada: 50 Hz
- Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 10 kv

entre fases: 2,5 kv
- Intensidad Asignada de Corta

duracién 1s: 24 kA

- Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

- Caracteristicas constructivas:

- Anchura: 1000 mm
- Altura: 1360 mm
- Fondo: 350 mm

- Otras caracteristicas:

- Salidas de Baja Tension: 4 salidas (4 x 400 A)
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6.5.5 Caracteristicas del material vario de Media Tensidn y Baja Tensidn

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

- Interconexiones de MT:

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo K158LR.
- Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccidén y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x240Al sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la cantidad 2xfase + 1xneutro.

- Equipos de iluminacion:
lluminacion Edificio de Transformacién: Equipo de iluminacién

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones
necesarias en los centros.

6.5.6 Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucidn publico, no se efectia medida de energia en MT.

6.5.7 Unidades de proteccién, automatismo y control

Unidad de Control Integrado: ekor.rci

Unidad de control integrado para la supervisién y control funcién de linea, compuesta de un relé
electrénico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para las
funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.

Procesan las medidas de intensidad y tension, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando la
influencia de fenédmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las funciones de
deteccién de sobreintensidad, presencia y ausencia de tensidn, paso de falta direccional o no, etc. Al
mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan del valor instantaneo de
dichos pardmetros de la instalacién. Disponen de display y teclado para visualizar, ajustar y operar de
manera local la unidad, asi como puertos de comunicacién para poderlo hacer también mediante un
ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de comunicacidon estandar que se
implementan en todos los equipos son MODBUS en modo transmisién RTU (binario) y PROCOME,
pudiéndose implementar otros protocolos especificos dependiendo de la aplicacidn.

Caracteristicas

o Funciones de Deteccion
- Deteccion de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A
- Deteccion de faltas fase - tierra (curva NI, EI, Ml y TD) desde 0,5 A a 480 A
- Asociado a la presencia de tension

- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes
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- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa
- Deteccion Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A
o Presencia / Ausencia de Tensidn
- Acoplo capacitivo (pasatapas)
- Medicién en todas las fases L1, L2, L3

- Tension de la propia linea (no de BT)

o Paso de Falta / Seccionalizador Automatico
o} Intensidades Capacitivas y Magnetizantes
o Control del Interruptor

- Estado interruptor-seccionador

- Maniobra interruptor-seccionador

- Estado seccionador de puesta a tierra
- Error de interruptor

o Deteccion Direccional de Neutro

- Otras caracteristicas:

Ith/1din =20 kA /50 kA

Temperatura =-10°Ca 60 °C

Frecuencia =50Hz;60Hz+1%
Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento seglin 60255-5

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

- Climaticos segun CEl 60068-2-X
- Mecénicos segun CEl 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEl 60056

Este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad electromagnética
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekorRCl ha sido disefiada y fabricada
para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es resultado de un ensayo
realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-26/08-07-EE-1.
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6.5.8 Puesta a tierra

6.5.8.1 Tierra de proteccion

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados
en el Centro de Transformacidn se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas y cuadros de
BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste
es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles
desde el exterior. Se usara conductor de cobre de 50 mm? de seccidén segin documento informativo NI
54.10.01 “Especificacién Particular - Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y
subestaciones de Alta Tensién”.

6.5.8.2 Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema de
BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia
en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable unipolar de aluminio, aislado, de 50 mm? de
seccidn, tipo XZ1 0,6/1 kV, especificado en el documento NI 56.37.01 “Especificacién Particular - Cables
unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para redes subterraneas de Baja Tension 0,6/1 kV”.

6.5.8.3 Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra se dispondran de las siguientes formas, combindndolas entre ellas si es
necesario:

a) Electrodos horizontales de puesta a tierra constituidos por cables enterrados, desnudos, de cobre
de 50 mm?, segin documento informativo NI 54.10.01 “Especificacién Particular - Conductores
desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de Alta Tensién”.

b) Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de didametro, y de 2 metros de longitud,
del tipo PL 14-2000.

6.5.8.4 Instalacion de electrodos horizontales de puesta a tierra

El electrodo de puesta a tierra estara situado a una profundidad suficiente para evitar el efecto de la
congelacion del agua ocluida en el terreno. Los electrodos horizontales de puesta a tierra se situaran a
una profundidad minima de 0,5 m.

Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja de forma que:

e Serodeen con tierra ligeramente apisonada.

e las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de puesta a tierra
enterrados.

e Cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el electrodo, el suelo
se reemplace por un relleno adecuado.

6.5.8.5 Instalacion de picas de tierra verticales
Las picas verticales son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo decrece mucho con la

profundidad. Se clavaran en el suelo empleando herramientas apropiadas para evitar que los electrodos
se dafien durante su hincado.

La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de tierra a 0,5 m, como minimo,
salvo en los CTPS, que quedard situadaa 1 m.
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6.5.8.6 Union de los electrodos de puesta a tierra

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los electrodos de
puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccidn
eléctrica y un esfuerzo térmico y mecdanico equivalente a los de los propios electrodos.

Los electrodos de puesta a tierra seran resistentes a la corrosion y no deben ser susceptibles de crear
pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo mecénico que las picas
mismas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacién. Cuando se tengan que conectar metales
diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran
mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

6.5.8.7 Conexiones

Las conexiones deben tener una buena continuidad eléctrica, para prevenir cualquier aumento de
temperatura inaceptable bajo condiciones de corriente de falta.

Las piezas de conexion seran de las siguientes caracteristicas:

e Conexién conductor-conductor: Grapa de laton tipo GCP/C16 o GCPD/C16 para conductor de
cobre y grapa de aleacion de aluminio GCPD/A16 para conductor de aluminio. Puede tomarse
como referencia para la misma el documento informativo NI 58.26.04 “Herraje y accesorios para
lineas de Alta Tensién. Grapa de conexidon paralela y sencilla”.

e Conexién Conductor-Pica: Grapa de conexién para pica cilindrica de acero cobrizado, tipo GC-P
14,6/C-50. Puede tomarse como referencia para la misma el documento informativo NI 58.26.03
“Grapa de conexion para pica cilindrica acero- cobre”.

Las uniones no deberan poder soltarse y estaran protegidas contra la corrosién. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las
uniones se realizardn mediante piezas de conexién bimetalicas apropiadas para limitar estos efectos.

Deben utilizarse los elementos apropiados para conectar los conductores de las lineas de tierra al
electrodo de puesta a tierra, al terminal principal de tierra y a cualquier parte metalica. En el caso de
utilizarse linea de tierra de aluminio, la conexién de dicha linea con cualquier elemento de cobre de los
equipos se realizard mediante los terminales especificados en el documento informativo NI 58.51.11
“Terminales a compresion, de aluminio estafiado, para conductores de aluminio y aluminio-acero”.

Debera ser imposible desmontar las uniones sin herramientas.

La linea de tierra perteneciente al sistema de puesta a tierra de Proteccion debera conectar los siguientes
elementos:

e Cuba del transformador.

e Envolvente metalica del cuadro BT.

e Envolventes de las celdas de Alta Tension (en dos puntos).

e Puertas o tapas metalicas de acceso y rejillas metalicas accesibles del centro de transformacion.

38/56 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA TN

capital

01-Memoria energy
S

e Pantallas del cable (extremos de lineas de llegada y lineas de salida de celdas y ambos extremos
de linea de conexidn al transformador).

e Pantallas de los cables correspondientes al paso aéreo-subterrdneo en el caso de que el Centro
de Transformacién se alimente desde una linea aérea.

e Cualquier armario metdlico instalado en el Centro de Transformacidn, asi como los armarios de
telegestidon y comunicaciones.

La salida del neutro del cuadro de Baja Tensidn se conectard a la linea de tierra de la puesta a tierra de
servicio (neutro).

6.5.8.8 Cajas de seccionamiento

Cada uno de los dos sistemas de puesta a tierra estard conectado a una caja de seccionamiento
independiente. En el caso de que haya dos transformadores, cada neutro del cuadro de Baja Tension se
conectara a su correspondiente caja de seccionamiento.

Las cajas de seccionamiento de tierras de servicio y tierras de proteccion se componen de una envolvente
y contienen en su interior un puente de tierras fabricado con pletinas de cobre o aluminio, segun proceda,
de 20x3 mm. Las cajas dispondrdn de una pletina seccionable accionada por dos tornillos. El citado puente
de tierra descansard en un zécalo aislante de poliéster con fibra de vidrio. La tapa sera transparente. El
conjunto debera poseer un grado de proteccion IP 54 e IK 08, segun las Normas UNE-EN 60529 y UNE EN
50 102 respectivamente y deberd soportar el siguiente ensayo:

- Nivel de aislamiento: 20 kV cresta a onda de impulso tipo rayo y 10 kV eficaces en ensayo de corta
duracion a frecuencia industrial, en posicién de montaje.

La caja de seccionamiento de tierra de proteccion se colocara de tal forma que el recorrido de la linea de
tierra desde la caja de seccionamiento al electrodo de puesta a tierra sea lo mds corta posible.

Ademas, se instalara una caja de unidn de tierras, que permita unir o separar los electrodos de proteccién
y servicio y sefalizar la posicion habitual. El esquema de interconexién de la caja de unién de tierras, se
daenlafigural

Caja de seccionamiento de tierras | Caja de interconexion de tierras \  Caja de zeccionamiento de tierras
(Proteccion} 1 1 {Servicio)

Tierra de Herrajes ! ! Tierra de Neutro

Figura 1 - . Esquema de interconexion de la caja de union de tierras
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En la caja de unidn de tierras se debera reflejar de forma permanente la situacién de explotacién normal
de tierras de proteccion y servicio del Centro de Transformacion (unidas o separadas), segun lo que se
determine en el proyecto.

Para unir los dos sistemas de puesta a tierra con la caja de unién de tierras, se empleardn cables unipolares
de cobre o aluminio, aislados, de 16 mm2 de seccion como minimo.

El conjunto de cajas de seccionamiento de tierra (proteccidn-servicio) y caja de interconexion de tierras
antes descrito, podra ir ubicado en una Unica envolvente, conteniendo dos o las tres partes del conjunto,
en funcion de las caracteristicas de la instalacién. El conjunto cumplird las mismas caracteristicas eléctricas
y mecanicas que a nivel individual y las especificaciones necesarias para las instalaciones de i-DE.

6.5.8.9 Acera perimetral

Con objeto de evitar el riesgo por tensidon de contacto en el exterior del Centro de Transformacion, se
emplazard una acera perimetral de hormigén a 1,2 m de las paredes del mismo. Embebido en el interior
de dicho hormigdn se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se
conectara a un punto de la puesta a tierra de proteccidon del Centro de Transformacién mediante
soldadura por fusiéon aluminotérmica C50-Fe 4 mm @. Las conexiones del mallazo electrosoldado a la linea
de tierra de proteccién se realizaran de tal forma que garanticen su continuidad en el tiempo, y posibiliten
la comprobacién de su equipotencialidad.

6.5.9 Instalaciones secundarias

- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacidn cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la protecciéon del personal y equipos, se debe garantizar que:

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

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus
embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con
éste, incluso en el eventual caso de inundacidn del Centro de Transformacion.
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3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que,
en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas
zonas.

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

6.6 Limitacion de campos magnéticos

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.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformacién de Ormazabal especificados en
este proyecto no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro
de transformacion, seglin el Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general

- Inferior a 500 T para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de
obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método vélido de ensayo para la evaluacion de campos
electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja tension.

En el caso especifico en el que los centros de transformacién se encuentren ubicados en edificios
habitables o anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tensidn se efectuaran por el sueloy
adoptaran una disposicién en tridngulo y formando ternas.

b) La red de baja tensién se disefiarad igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y
techos colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tensidén sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurara
que el lado de conexidn de baja tensién del transformador quede lo mas alejado de estos locales.
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6.7 Estudio de Cobertura de Telefonia Movil

Tal como se indica el documento MT 2.11.10 de i-DE, se incluye un estudio de cobertura de telefonia movil
en la parcela donde se instalara el C.T.

La informacion se obtiene directamente de los mapas de cobertura de las principales compafiias que dan
servicio en Espaia. En la zona donde se instalard el C.T. se tiene la siguiente cobertura:

Movistar

Vodafone
Orange
Yoigo
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7 SUSTITUCION DEL APOYO 408

Dentro del alcance del proyecto se encuentra la sustitucion del apoyo 408 de la linea existente por otro
de celosia, que permitird la transicién de aéreo a subterraneo.

7.1 Apoyo

El apoyo 408 se desplazara ligeramente de su posicién actual. Las nuevas coordenadas UTM del Apoyo
seran:

ETRS 89, HUSO 30T

AL Y(m)

637.625,19 4.721.368,14

Tabla 3. Coordenadas UTM del Apoyo 408

El apoyo seleccionado sera de anclaje. Se ha elegido de forma que soporte el tense de la linea (500 kg) y
gue se mantenga una distancia minima de 6 m desde el conductor al terreno:

e Apoyo: C-16-2000

e Cruceta tipo RC3-20-T
7.2 Aislador

Se usaran aisladores poliméricos especialmente disefiados para proteccion de avifauna modelo
C3670YBAV_AR:

© MAterial...cccviiie i Compuesto
© Carga de rotUra. . i eeee ettt e 7.000 daN
0 Linea de fuga.....ccoccuiiie i 1.380 mm
e Longitud Aislada.......ccuveeiiriiiieiiciieee e 1.040 mm
© LoNgitud TOtal..uuveeei e 1.170 mm
¢ Tensidn de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto 95 kV eficaces
e Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta.......c.cccccveeeeeennneen. 215 kv
1040

AISLADOR C3670YBAV_AR

ST T TP g o

(8
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7.3 Cadenas de Amarre y Suspension

Tendran una longitud superior a 1 metro para proteccion del avifauna.

Amarre

e 1 Aislador compuesto C3670YBAV_AR
e Alojamiento de rétula R16/17P

e Grapa de amarre GA-1

e L=1.365mm

Suspension

e 1 Aislador compuesto C3670YBAV_AR
e Alojamiento de rétula R16/17P

e Grapa de suspension GS-1

e | =1274mm

7.4  Aparellaje

En el apoyo habra una doble derivacién a linea subterrdneo. Por lo tanto, se instalaran sendos
interruptores-seccionadores tripolares manuales OCR 400 A/24 kV, ademds de 3 pararrayos POM-P 15/10
por linea.

7.5 Puesta aTierra

Para el disefio de la puesta a tierra del apoyo, asi como para el protocolo de medida en campo y validacidn
del sistema de puesta a tierra, se seguird lo indicado en el MT 2.23.35 “Especificacion Particular - Disefio
de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de Alta Tension de tensidon nominal igual o inferior a 20
kv”.

El conductor de puesta a tierra, bajante grapada por el apoyo, sera de aluminio acero y de una seccién no
inferior a 120 mm?, al objeto evitar los robos que se producen con conductores de cobre.

El electrodo estard constituido por un conductor de cobre desnudo de 50 mm? instalado en anillo a una
profundidad minima de 0,5 m, y picas de acero cobrizado @14mmy 2 de longitud.

7.6 Sefializacion de los apoyos

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefalizacién de riesgo eléctrico tipo CE 14, pudiendo
tomarse como referencia para la misma el documento informativo de i-DE NI 29.00.00.
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7.7 Numeracion de apoyos

Todos los apoyos se numeraran, ajustandose dicha numeracion a la dada en el proyecto, empleando para
ello placas y nimeros de seiializacidn pudiendo tomarse como referencia para los mismos el documento
informativo de i-DE NI 29.05.01.

7.8 Proteccién avifauna

En el nuevo apoyo se cumplird con lo indicado en el Articulo 6. Medidas de prevencién contra la
electrocucion del Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en lineas eléctricas de alta tension:

En las lineas eléctricas de alta tension de 2.9 y 3.2 categoria que tengan o se construyan con conductores
desnudos, a menos que en los supuestos c) y d) tengan crucetas o apoyos de material aislante o tengan
instalados disuasores de posada cuya eficacia esté reconocida por él rgano competente de la comunidad
auténoma, se aplicardn las siguientes prescripciones:

a) Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitdndose en los apoyos de
alineacion la disposicion de los mismos en posicion rigida.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion, de derivacion,
anclaje, amarre, especiales, dngulo, fin de linea, se disefiardn de forma que se evite sobrepasar con
elementos en tension las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos. En cualquier caso, se
procederd al aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension.

c) En el caso del armado canadiense y tresbolillo (atirantado o plano), la distancia entre la semicruceta
inferior y el conductor superior no serd inferior a 1,5 m.

d) Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el conductor central no
serd inferior a 0,88 m, o se aislard el conductor central 1 m a cada lado del punto de enganche.

e) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad «d», tal y como se
establece en el cuadro que se contiene en el anexo. Las alargaderas en las cadenas de amarre deberdn
disefiarse para evitar que se posen las aves. En el caso de constatarse por el drgano competente de la
comunidad auténoma que las alargaderas y las cadenas de amarre son utilizadas por las aves para posarse
o se producen electrocuciones, la medida de esta distancia de sequridad no incluird la citada alargadera.

f) En el caso de crucetas distintas a las especificadas en el cuadro de crucetas del apartado e), la distancia
minima de seguridad «d» aplicable serd la que corresponda a la cruceta mds aproximada a las presentadas
en dicho cuadro.
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Tipo de cruceta

Distancias minimas
de seguridad en las zonas
de proteccion

e

D
-

Canadiense

cadena en suspension
d =478 mm

cadena de amarre
d = 600 mm

wd

o

Tresbolillo atirantado

cadena en suspension
d =600 mm

cadena de amarre
d =1.000 mm

cadena en suspensién
d = 600 mm

cadena de amarre
d = 1.000 mm

Baveda

cadena en suspensién

d = 600 mm y cable central
aislado 1 m a cada lado del
punto de enganche,

cadena de amarre
d =1.000 mm y puente
central aislado.
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8 LINEA SUBTERRANEA DE M.T.
8.1 Descripcion de la Linea

La Linea subterranea de M.T. objeto del proyecto intercalard el C.T. para alimentacién de los SS.AA. de la
SET Joluga dentro de la linea a 13,2 kV Venta Judas-Lumbier, propiedad de i-DE.

Serd una linea subterrdanea de doble circuito, que comenzarad en el Apoyo 408 de Transicién Aéreo —
Subterraneo y terminard en el nuevo C.T. objeto del proyecto.

El origen de la linea serdn los terminales de M.T. en el apoyo y el final los terminales de M.T. en las celdas
de linea del C.T.

Durante todo su recorrido, la canalizacién a emplear serad de 4 tubos HDPE curvables @ 160 mm segun
Proyecto Tipo de i-DE.

8.2 Caracteristicas de la Linea
En la siguiente tabla indicamos las principales caracteristicas de la linea.

Tabla 4. Caracteristicas de la LSMT

Parametro Valor

Frecuencia 50 Hz

Tension nominal de la red Ug/Un 7,6/13,2 kV (disefiada para 12/20 kV)

Tension mas elevada de la red Us disefada para 24 kV

Categoria Tercera

Conductores por fase 1

Numero de circuitos 2

Tipo de conductor subterraneo HEPRZ1 12/20 kV Al H16 3x1x240 mm?

Potencia maxima (MVA) para 13,2 kV 6,68 /6,68

Tipo de canalizacion Entubada hormigonada

Disposicién de los cables Tridngulo

Longitud de la linea (m) 512,69

Conexién de pantallas. Puesta a tierra directa en los extremos y
empalmes

Intensidad trifasica maxima de cortocircuito de la red 16 kA

Intensidad monofasica maxima de cortocircuito de la red 1,686 kA

Tiempo de accionamiento de la proteccién del cable 1s
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8.3 Caracteristicas del Cable HEPRZ1 12/20 kV 1x240 mm?

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

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

e Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

e Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metdlica aplicada
por extrusidn, asociada a una corona de alambres y contraespira de cobre.

e Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de componentes
clorados u otros contaminantes DMZ1

Resistencia Max. Reactancia por

Seccion Tension Nominal a 1052C fase al tresbolillo Capacidad
mm? kv Q /km Q/km MUF/km
240 12/20 0,169 0,105 0,453

Temperatura maxima en servicio permanente: 1052C

Temperatura mdxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C

8.4 Canalizacidon entubada

Estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en
zanja. En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito eléctrico. Las caracteristicas de estos tubos
seran similares a las indicadas en el documento, de referencia informativa, NI 52.95.03.

Se evitar3, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios
de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar la
manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no
sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en los documentos aplicables a cada tipo de cable en los tramos
rectos se instalaran 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.

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 otros medios para asegurar su estabilidad cuando
proceda, conforme a la documentacién de riesgos laborales.

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.

Se usara una canalizacién de 4 tubos @ 160 mm seglin documento de i-DE MT 2.31.01 PROYECTO TIPO DE
LINEA SUBTERRANEA DE AT HASTA 30 kV,

Se colocaran dos cintas de sefializacién, como advertencia de la presencia de cables eléctricos. Las
caracteristicas, color, etc., de la cinta, seran similares a las indicadas en el documento, de referencia
informativa, NI 29.00.01.
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Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes. La instalacidn
de telecomunicaciones se colocard con multitubo de caracteristicas similares a las indicadas en el
documento, de referencia informativa, NI 52.95.20. A este ducto se le dara continuidad en todo su
recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en las arquetas
y calas de tiro si las hubiera.

La guia de instalacidon del ducto y accesorios, se encuentra definida en el documento de referencia
informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacidn de los cables dptico subterraneos”, mientras que las
caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en el documento, de referencia informativa, NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para canalizaciones de redes
subterraneas de telecomunicaciones”.

La capa de relleno podra ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo, arena, todo-uno
o zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o cascotes.

8.5 Vérticesde la L.S.M.T.

UTRS89

Tabla 5. Coordenadas UTM de los Vértices de la Linea.

HUSO 30T

UTRS89

HUSO 30T

N2 Vértice X(m) Y(m) N2 Vértice X(m) Y(m)
0 637.647,85 | 4.721.364,73 28 637.455,19 | 4.721.160,39
1 637.618,91 | 4.721.366,60 29 637.455,13 | 4.721.160,40
2 637.618,91 | 4.721.366,60 30 637.455,07 | 4.721.160,41
3 637.616,82 | 4.721.358,32 31 637.447,11 | 4.721.162,26
4 637.615,08 | 4.721.351,82 32 637.432,13 | 4.721.168,39
5 637.610,57 | 4.721.333,69 33 637.423,93 | 4.721.171,95
6 637.608,79 | 4.721.327,11 34 637.415,08 | 4.721.175,60
7 637.607,33 | 4.721.319,31 35 637.409,27 | 4.721.177,65
8 637.607,33 | 4.721.319,31 36 637.409,27 | 4.721.177,65
9 637.604,73 | 4.721.308,94 37 637.409,20 | 4.721.177,67
10 637.601,82 | 4.721.300,85 38 637.409,14 | 4.721.177,68
11 637.598,42 | 4.721.295,13 39 637.409,08 | 4.721.177,70
12 637.592,80 | 4.721.289,57 40 637.409,01 | 4.721.177,70
13 637.584,97 | 4.721.284,55 41 637.408,94 | 4.721.177,71
14 637.571,90 | 4.721.275,10 42 637.408,88 | 4.721.177,70
15 637.571,90 | 4.721.275,10 43 637.408,81 | 4.721.177,70
16 637.570,47 | 4.721.274,11 44 637.408,75 | 4.721.177,69
17 637.546,43 | 4.721.253,04 45 637.408,69 | 4.721.177,68
18 637.528,62 | 4.721.229,70 46 637.408,62 | 4.721.177,66
19 637.490,03 | 4.721.184,77 47 637.401,81 | 4.721.175,44
20 637.468,90 | 4.721.164,08 48 637.401,81 | 4.721.175,44
21 637.455,56 | 4.721.160,42 49 637.401,75 | 4.721.175,42
22 637.455,56 | 4.721.160,42 50 637.401,70 | 4.721.175,39
23 637.455,50 | 4.721.160,40 51 637.401,64 | 4.721.175,37
24 637.455,44 | 4.721.160,39 52 637.401,59 | 4.721.175,34
25 637.455,38 | 4.721.160,39 53 637.401,54 | 4.721.175,31
26 637.455,31 | 4.721.160,38 54 637.401,49 | 4.721.175,27
27 637.455,25 | 4.721.160,38 55 637.390,85 | 4.721.166,86
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UTRS89 UTRS89
HUSO 30T HUSO 30T
N2 Vértice X(m) Y(m) N2 Vértice X(m) Y(m)

56 637.375,89 | 4.721.155,52 75 637.305,99 | 4.721.097,40
57 637.357,24 | 4.721.141,42 76 637.305,99 | 4.721.097,33
58 637.320,94 | 4.721.111,65 77 637.305,99 | 4.721.097,26
59 637.307,15 | 4.721.101,30 78 637.306,00 | 4.721.097,19
60 637.307,15 | 4.721.101,30 79 637.306,02 | 4.721.097,12
61 637.307,10 | 4.721.101,26 80 637.306,04 | 4.721.097,06
62 637.307,05 | 4.721.101,21 81 637.306,06 | 4.721.096,99
63 637.307,00 | 4.721.101,16 82 637.306,09 | 4.721.096,93
64 637.306,96 | 4.721.101,11 83 637.312,22 | 4.721.084,50
65 637.306,92 | 4.721.101,05 84 637.312,22 | 4.721.084,50
66 637.306,88 | 4.721.100,99 85 637.312,25 | 4.721.084,44
67 637.306,85 | 4.721.100,93 86 637.312,28 | 4.721.084,39
68 637.306,82 | 4.721.100,87 87 637.312,32 | 4.721.084,34
69 637.306,80 | 4.721.100,81 88 637.312,36 | 4.721.084,29
70 637.306,78 | 4.721.100,74 89 637.312,40 | 4.721.084,24
71 637.306,01 | 4.721.097,61 90 637.321,93 | 4.721.074,52
72 637.306,01 | 4.721.097,61

73 637.306,00 | 4.721.097,54

74 637.305,99 | 4.721.097,47
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8.6 Relacion de Cruzamientos y Paralelismos
Tabla 6. Coordenadas UTM de los Cruzamientos de la LSMT

COORDENADAS UTM
HUSO 30T ETRS89

AFECCION ORGANISMO

Linea Aérea Telefdnica sin

. o TELEFONICA DE ESPANA, S.A.U.
identificar

c-01 637.585,95 [4.721.285,18

Departamento de Cohesidén
Territorial. Gobierno de Navarra
Departamento de Cohesidén
Territorial. Gobierno de Navarra

C-02 637.509,33 |4.721.207,23 | Autovia A-21

C-03 637.479,47 |4.721.174,42 | Carretera NA-2420

C-04 637.400,33 |637.400,33 Canalizacion Gas Enagas, S.A.
i - | I-DE Redes Eléctricas Inteligentes,
C05 |637.369,33 |637.369,33 |16 KV Cordovilla &
Sangliesa S.A.U.

Ademas de estos cruzamientos, la linea se instalara en la mayor parte de su recorrido en la Via Pecuaria
Canada Real Murillo el Fruto al Valle de Salazar (CRMS) en las siguientes parcelas catastrales del T.M. de
Lumbier.

Tabla 7. Parcelas Via Pecuaria Afectadas por la LSMT

MUNICIPIO  POL.  PAR. REF.CATASTRAL |

LUMBIER 1 217A 159010217A
LUMBIER 1 89A 159010089A
LUMBIER 1 216A 159010216A
LUMBIER 1 1021A 159011021A

8.7 Cruzamiento con Gaseoducto

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias
minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan
mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocaciéon de una proteccidon suplementaria,
hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccidn suplementaria, a colocar entre servicios,
estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion suplementaria
y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria
de la conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.
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Tabla 3 ITC-LAT 06. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas

Presion de la Distancia minima (d) sin Distancia minima (d) con
instalacion de gas | proteccion suplementaria proteccidn suplementaria

En alta presion >4

0,40 m 0,25m
Canalizaciones y bar.
acometidas. i j
En "T‘?d'a y baja 0,40 m 0,25m
presion < 4 bar.
En alta presion >4 0,40 m 0,25 m
Acometida bar.
interior* i j
En media y baja 0,20m 0,10 m

presién < 4 bar.

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

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 metros a ambos lados
del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la instalacidn que se pretende proteger, de acuerdo con

la figura adjunta. SECCION
PAVIMENTO

‘I-. FIRME
& el

CONDUCCION DE GAS J CINTA SENALIZACION

PROTECCION SUPLEMENTARIA

[ =N

o 1 EE L
i H 1
I ; ;
0,45 m—F 0.45 m——
PLANTA
CONDUCCION DE GAS ~O
o

Minima 0 ,J'm\'_
1 S,
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En el caso de linea subterranea de alta tensién con canalizacién entubada, se considerara como proteccién
suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacidn las coberturas minimas indicadas anteriormente.
Los tubos estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecdnica, 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 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.
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9 RESUMEN DE INSTALACIONES A CONSTRUIR'Y A DESMONTAR

LINEA AEREA A 13,2 kV VENTA JUDAS - LUMBIER

Tramo LINEAS AEREAS
Tipo de Ne Ne Longitud N2 Eltos Maniobra
Origen Final P o ) sty } y Proteccion
conductor circuitos | cond/fase (m) apoyos
Tipo * Ne
A construir | 1) | Apoyo 408 Apoyo 408 LA-56 1 1 0 1 7
A desmontar | 1) | Apoyo 408 Apoyo 408 LA-56 1 1 0 1 0

* El tipo de elemento de maniobra o proteccién puede ser:
. Seccionador de cuchillas.

. Reconcetador.

. Reconectador/seccionador.

. Seccionador - Fusible (XS-SXS).

. Autoseccionador/seccionalizador.

. Interruptor.

. Interruptor/seccionador.

. Interruptor/seccionador/telecontrolado/OCR.

0 N O Ul B WN -
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LINEA SUBTERRANEA A 13,2 kV VENTA JUDAS - LUMBIER
Tramo LINEAS SUBTERRANEAS
] ] Canalizacién
Origen Final Tipo de Ne Ne Longitud N
g conductor circuitos | cond/fase |  (m) Long. | Ne
(m) | tubos
A construir 1) | Apoyo 408 | C.T. SS.AA. SET Joluga HEPRZ1 12/20 kV Al H16 240 mm? 2 1| 532,63|512,63 4
CENTROS DE TRANSFORMACION
Tipo Ne Ne Ne N Ne Ne
|-0C3|.Id‘a('i/ Tensién de construccion | @€tas chal, Transforma. | Transforma. Celda de | Celda de Celda Cuadrf)s
Municipio Intemperie o | Instalables/ | Instalados/ linea transfor otros de Baja
Subterraneo KVA KVA ' tipos Tensidn
Existente
A construir | Lumbier 24 kV Caseta 1/100 1/100 2 1 0 1
A desmontar
TRANSFORMADORES INSTALABLES/LEGALIZABLES
N2 de Tension primario (KV) Tension secundario (KV) Potencia instalada Potencia legalizada
Transformador P (KVA) (KVA)
A construir 1 20/13,2 0,42 en vacio (B2) 100 100
2
A desmontar 1
2
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10 PLANIFICACION DEL PROYECTO

El plazo de ejecucidn de la obra se ha estimado en 4 meses, segln el siguiente cronograma, de los cuales
dos serian para compras y acopios de los principales equipos.

CT Y LSMT SSAA SET MANIOBRA JOLUGA M1 M2 M3 M4
1 COMPRA EQUIPOS
1.1  C.T.COMPACTO
1.2 CABLEMT -
2 C.T. COMPACTO
2.1  EXCAVACION
2.2 INSTALACION DE TIERRAS PROTECCION Y
2.3 INSTALACION EDIFICIO PREFABRICADO

2.4  CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL
3 LINEA M.T.

3.1  SUSTITUCION APOYO 408
3.2 CONSTRUCCION CANALIZACION SUBTERRANEA

3.3 TENDIDO CABLE M.T.
3.4 CONEXIONADO
4 PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION

En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.0.1.I.A.Occ.
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1 DATOS DE PARTIDA
Tension Red M.T. 13,2 kV
Tension Red B.T. 400V / 420V en vacio
Scc trifasica 365 MVA
Icc trifasica 16 kA
Icc monofasica 1,686 kA

2 CENTRO DE TRANSFORMACION

2.1 Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
| =P

SERVERVR

(2.1.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 13,2 kV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 100 kVA.
lp=4,374 A
2.2 Intensidad de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 100 kVA, y la tensién
secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifdsico viene dada por la expresion:

P
SNCRY
s (2.2.a)
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tensién en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is=137,464 A.
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2.3 Cortocircuitos

2.3.1 Observaciones

Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiiia eléctrica.

2.3.2 Cdlculo de las intensidades de cortocircuito

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

P (2.3.2.a)
donde:
Sce potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tensién de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la
tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las consideraciones
reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la expresion:

0Py
3-E U
donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tensién en el secundario [V]
lees corriente de cortocircuito [kA]

2.3.3 Cortocircuito en el lado de Media Tensién

Utilizando la expresidon 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 365 MVA y la tension de
servicio 13,2 kV, la intensidad de cortocircuito es :

lccp = 16 kA
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2.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tensién

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de 100 kVA, la tensién
porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidén secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la férmula 2.3.2.b:
Iccs = 3,437 kA
2.4 Dimensionado del embarrado
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados

en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

2.4.1 Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz
de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad mdxima posible para el material
conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de

intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que
es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

2.4.2 Comprobacién por solicitacion electrodindmica

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

Icc(din) = 40 kA

2.4.3 Comprobacién por solicitaciéon térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de
la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos
tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segln la normativa en vigor. En este caso, la
intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 16 kA.
2.5 Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccidn la efectuan las celdas
asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los cuadros de las
lineas de salida.

Transformador

La proteccién en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles,
siendo éstos los que efectuan la proteccidn ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacién.
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Los fusibles se seleccionan para:
- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la
intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre
qgue su duracidn sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen
interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccidn suficiente contra las sobrecargas, que tendran
gue ser evitadas incluyendo un relé de proteccidn de transformador, o si no es posible, una proteccion
térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de Ia
intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de
cortocircuito correspondiente, segln lo calculado en el apartado 2.3.4.

2.6 Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacidn, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar
los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 4,374 A que es inferior al valor
maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccién de 50 mm? de Al segun el fabricante.

2.7 Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacién
Se considera de interés la realizacidn de ensayos de homologacidon de los Centros de Transformacidn.

El edificio empleado en esta aplicacién ha sido homologado segln los protocolos obtenidos en laboratorio
Labein (Vizcaya - Espafia):

9901B024-BE-LE-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 400 kVA
9901B024-BE-LE-02, para ventilacién de transformador de potencia hasta 630 kVA

2.8 Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 400 | de capacidad por cada transformador cubierto de
grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el
dafo en caso de fuego.
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2.9 Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Para el calculo de las instalaciones de Puesta a Tierra del Centro de Transformacién usaremos la
metodologia descrita en el documento de i-DE MT 2.11.33 ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EL
DISENO DE PUESTAS A TIERRA.

2.9.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo
El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa

de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad,
siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina
la resistividad media en p =200 Q-m.

2.9.2 Datos de la Red
Tenemos los siguientes datos facilitados por i-DE:

e Tensién nominal de la red: U, =13,2 kV
e Intensidad méaxima de falta a tierra: l;r = 1,686 kA
e Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I';f - t= 400

2.9.3 Cdlculo de la Intensidad de Defecto a Tierra

El C.T. mide en planta 2,1x2,1 m. El anillo de tierra de proteccién deberia quedar aproximadamente a 1
metro de la pared del CT, por lo que elegimos un anillo de 4x4 m.

El electrodo de p.a.t. seria CPT-CT-A-(4x4)-8P2, cuyas caracteristicas son:

e Profundidad: 0,5 m.

e Anillo Conductor Cobre desnudo 50 mm2 4x4 m.

e 8 Picas acero cobrizado 2 m longitud y @16 mm, colocadas en cada vértice y en la mitad de cada
lado.

Del documento MT 2.11.33 sacamos la tabla para Centros de Transformacién Compactos de Superficie.

A 1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION INTEMPERIE COMPACTO (CTIC)

Tabia A1.3.1 Ceniros de Transformacion de intemperie compactos (CTIC).
Tension nominal <20 kV. Pantailas de los cables: conectade a un apoyo. Accesibilidad: con calzade y sin calzado.

p max(*) K Kpet Kpat
Designacion del electrodo = :QIDT) A { Q J { V } [ 14 ]
r_uopl;‘zzczosnA r'l';)pl;}u?on.a fi:‘;;l‘]’i Qum (Qm)a) || (Qm)4
CPT-CT-A-(3x4)+8P2 100 300 500 0.08800 0.01943 0.04414
CPT-CT-A-(3x4.5)+8P2 100 300 500 0.08401 0.0185¢ 0.04241
CPT-CT-A-(3x5)+8P2 100 300 600 0,08210 0.01784 0,04085
CPT-CT-A-(3.5x4)+8P2 100 300 500 0.08465 0.01843 0.04224
CPT-CT-A-{3.534.5+8P2 100 300 600 0,08175 0.01764 0,04063
CPT-CT-A-(3.5x5)+8P2 100 300 600 0.07911 0.01695 0.03917
CPT-CT-A-(4x4)+8P2 100 300 600 0.08164 0.01751 0.04056
CPT-CT-A-(4x4.5)+8P2 100 300 600 0,07892 0.01678 0.03905
CPT-CT-A-(4x5)+8P2 100 300 600 0,07643 0.01613 0,03768
CPT-CT-A-{4.534.5)+8P2 100 300 600 0.07634 0.01398 0.03763
CPT-CT-A-(4.5x5)+8P2 100 300 600 0,07300 0.01537 0.03634

* Se considerd la puesta a tierra del apove para el peor caso, entre un apeye con una resistencia de puesta a tierva segiin MT 2 23 33 o una resistencia de
puesta a tierra de 20 Q
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De esta tabla obtenemos los siguientes coeficientes:
Kr = 0,08164 Q/(Q-m)
Ko+t = 0,01678 Q/(Q-m)/A
Kp.at = 0,03905 Q/(Q-m)/A
Para los C.T.s conectados a linea aéreas, como es el caso, se usa el siguiente valor:
K''=0,128 Q/(Q-m)
La Resistencia de tierra del C.T. seria:
Rr =K, -p= 008164 -200 = 16,328 Q
La Resistencia de la Pantalla seria:

K'.-p 07128200
Rpant = —5— = - = 25,6 Q

N = 1 para CTs conectados a apoyos aéreos

El siguiente paso seria calcular la relacidon entre la Intensidad de defecto a tierra que circula por el
electrodo de tierra respecto de la total: re

Ie 1-rg) Iy
1,1 Up ¥ r( ol 1sp

Xk

1 1 1
RTOT RT Rpant
Rr - Rpane _ 16,328 - 25,6

TOT ™ Rr+ Rpane 16,328 + 25,6
R
re = —2L = 0,6106
Ry
La intensidad de defecto a tierra se calcula con la siguiente formula:
, 1,1-U,
I'ip = = 826,58 4
X 2
15+ V3. |RZ + (—LIH
£ V3 T ( g )

9/38 www.visiongridenergy.com



> i
LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA .
Y capital

02-Memoria de Calculos energy
N

2.9.4 Tensiones maximas de Paso y Contacto
De la caracteristica de actuacidn de protecciones I's¢ - t= 400 podemos calcular la duracién de la corriente

de falta:

400 400

t=—>= —
I'. 826,58

=0,48s

Usaremos t=0,4 s para los calculos, poniéndonos del lado de la seguridad.

Duracion de la corriente de falta, te (s) Tension de contacto aplicada admisible, U, (V)

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 20

5.00 81
10.00 80
> 10.00 50

De la tabla de la ITC-RAT-13:
Uca=310V
Upa=10-Uca=3.100V

2.9.5 Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de contacto

Con objeto de evitar el riesgo por tensidn contacto en el exterior, se emplazard en la superficie, una acera
perimetral de hormigdn a 1,2 m de las paredes del Centro de Transformacion. Embebido en el interior de
dicho hormigdn se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se
conectara a un punto a la puesta a tierra de proteccién del Centro de Transformacion.

Con objeto de evitar el riesgo por tension de paso y contacto en el interior, en el piso del Centro de
Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm,
formado una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos,
preferentemente opuestos, a la puesta a tierra de proteccién del centro. Con esta disposicidn se consigue
que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre
una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensidn de contacto y de paso
interior. Este mallazo se cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.
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2.9.6 Tension de Pasoenel C.T.
Las tensiones de paso que aparecen en la instalacion son:
a) Con ambos pies en el terreno
Kptt = 0,01678 Q/(Q-m)/A
Upr =Kyt p-lg=Kyp_r-p-1g-1I'yp =169372V
b) Con un pie en la aceray otro en el terreno
Kp.at = 0,03905 Q/(Q-m)/A
Upr=Kpt—q plg=Kyp¢-p-1g-1I'yp =3.941,58V

Con calzado
Las tensiones de paso aplicadas a una persona quedarian:

a) Con ambos pies en el terreno

U'par = Ui = 169572 = 273,18V < 3.100V
pal = 2Ry +6ps | 2-2000+6-200 77 < o
Z, 1.000
b) Con un pie en la aceray otro en el terreno
U’ 1.693,72
’ _ pl _ ) _

Uper = T oR +3p+3p3 | 2-2000%3-20073-3.000  ~0777V <3100V

L+ 7, 1,000

En ambos casos se cumple que la tensidon de paso aplicada a una persona es inferior a la maxima
admisible, 3.100 V. Ademas el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor Rr=16,328 Q,
inferior al exigido, de 100 Q.

Sin calzado
Las tensiones de paso aplicadas a una persona quedarian:

a) Con ambos pies en el terreno

U, .= Upr _ 169372 = 769,87V < 3.100V
P Ty, 6200 /MY
Z, 1.000

b) Con un pie en la aceray otro en el terreno

Uy = Up _ _ L.693,72 = 371,85V < 3.100 V
pa2= " 3ps+3p;  ;,3:200+3-3000 " <
I+ =7 1.000

En ambos casos se cumple que la tensidon de paso aplicada a una persona es inferior a la maxima
admisible, 3.100 V. Ademas el electrodo seleccionado presenta una resistencia de valor Rr=16,328 Q,
inferior al exigido, de 100 Q.
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2.9.7 Tension que aparece en la instalacion
V= I'yr Rror = 826,58 -9,97 = 8.240,48 < 10.000 V

Al ser inferior a 10.000 V, se cumple con lo establecido por i-DE.

2.9.8 Distancia p.a.t. proteccién y servicio

La separacion D, en metros, entre el electrodo de puesta a tierra de proteccidn y el de servicio, que
garantiza que no se induzcan tensiones en el electrodo de puesta a tierra de servicio mayores de 1000 V,
cuando circula por el electrodo de puesta a tierra de proteccidn, la intensidad IE, en amperios, viene dado
por la relacién siguiente:

p-1gl'yF

Z 000 Lelm
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3 LINEA SUBTERRANEA DE M.T.

En esta seccidn se describen y presentan los célculos justificativos referentes a los circuitos subterraneos
de media tensidn que conectardn al Centro de Transformacion.

Se incluyen en primer término las formulaciones bdsicas y los criterios principales de evaluacién vy
finalmente se incluiran las tablas de los resultados obtenidos.

3.1 Intensidad de la linea

La linea sera de doble circuito, siendo la potencia maxima que puede llevar cada uno de ellos de 100
kVA.La intensidad nominal se calcula mediante la siguiente férmula:

. S
L V3x U
Donde:
e | =Intensidad Nominal en A
e S =Potencia Nominal en VA
e U=Tension Nominal enV
S 100 kVA

I = - = 4374 A
ET\BxU T V3x132kV

3.2 Caracteristicas de los Conductores

Los tipos de cables considerados estandar y sus caracteristicas técnicas principales para el caso de
evaluacion se indican en la siguiente tabla:

Cables unipolares material de Al, tipo HEPRZ1 12/20 kV Al H16

SECCION RESISTENCIA RIEN‘I\DCJQT'\I'SLA E':::;L:L
(mm’) felmytay (Ohm/km) en tubo
95 0,37871 0,135 200
150 0,23985 0,126 255
240 0,14991 0,116 345
400 0,08994 0,106 450
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3.3 Seccion de Conductores

Definida la intensidad nominal a suministrar para el C.T., se debe entonces establecer la seccion minima
requerida para el cable de potencia de media tensidon para los circuitos.

3.3.1 Datos de Disefio
Se debe asegurar el cumplimiento de las siguientes condiciones:

e El cable seleccionado tendra capacidad para soportar una intensidad nominal permanente de al
menos la calculada en el punto anterior de este documento y para la longitud del circuito, en
instalacion enterrada en zanja en el interior de tubos seguin Tabla 12 de la ITC-LAT-06.

e Se define como criterio general de calculo que el valor total de la caida de tensidn de cada circuito
sea inferior a 5,00%.

e Tanto las caidas de tensidén como las secciones se volveran a calcular en la fase de ingenieria de
detalle, pudiendo modificarse sin que en ningln caso se superen los valores definidos segln las
ITC del RAT aplicables o se comprometa el correcto funcionamiento y proteccién de los equipos
e instalaciones.

e Los cables deben soportar la Intensidad de cortocircuito maxima esperada sin que se dafien.

3.3.2 Intensidad Maxima Admisible

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara una instalacion formada por
cables unipolares de Aluminio, tipo HEPRZ1 12/20 kV Al H16 3x1x240 mm?.

Se usaran las intensidades mdaximas y los distintos factores de correccién en funcidn de las condiciones de
instalacién que se definen en la ITC-LAT 06 LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS.

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se aplicard lo indicado en la Instruccidn
Técnica Complementaria ITC-LAT 06 LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS del Reglamento de
Lineas de Alta Tension.

En dicha ITC se da unas intensidades admisibles en funcidén del aislamiento y tipo de conductor y sistema
de instalacion (directamente enterrado o en tubo), profundidad, temperatura y resistividad del terreno,
asi como una serie de factores de correccidn para condiciones distintas y para mas de una terna por zanja.

IMA= INOR' KT - KR - KA - KP > ||_

Donde:

e |ya=Intensidad maxima admisible en condiciones del circuito en A
e |yor= Intensidad maxima admisible condiciones estandar en A

e | =Intensidad Nominal en A
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e KT = Correccidn por temperatura suelo

e KR = Correccidn por resistividad térmica suelo

e KA = Correccidn por agrupamiento de ternas o circuitos
e KP = Correccion por profundidad de emplazamiento

Para realizar el calculo, consideramos las siguientes condiciones de instalacidn:

Longitud Linea 0,50 km
S 100 kVA
Tension
13,20 kV
T2 Suelo 25,00 °C
Resistiv. Térmica Suelo 1,50 K-m/W
. . . Cables en interior de tubos
Tipo Instalaciéon
enterrados
Ternas Adicionales por
Zanja 1,00 (doble circuito)
Distancia entre ternas 0,20 m
Profundidad 0,80 m
F.P. 0,90

Aplicando la metodologia descrita para la determinacion de la intensidad maxima admisible, se obtienen
los resultados que se muestran en forma resumida en la siguiente tabla:

Int.
S Un IL [Ternas/ Reduccién | max admisible Inor |Cond.Seccion Adm S max

por

fase | MM?)| (A) (MVA)

(kvA)  (kV) | (A) | zanja | KT KR KP | KA | Ktotal (A)

100 13,20 | 4,37 | 2,00 1,00 1,00 |1,020]| 0,83 0,85 345,00 (1,00| 240 [292,08 6,19

Por lo tanto, la seccion del cableado para la linea subterranea de evacuacion sera de HEPRZ1 12/20 kV Al
H16 3x1x240 mm?2.Permite una intensidad de 292,08 A, por circuito superior a 4,37 A que corresponde a
la potencia de cada circuito.

3.3.3 Seccion Minima por Intensidad de Cortocircuito

Para verificar si la seccidn elegida es suficiente para soportar la corriente de cortocircuito, conocido el
valor esta ultima (lc., en amperios) y su duracion (t, en segundos), se debe cumplir la condicion:

I, ~Jt =K-Secc
Donde:

K es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus temperaturas al principio y al
final del cortocircuito.
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e K =94 para conductores de aluminio.
e Secc es la seccién del conductor en mm?.

Para esta fase de cdlculo, consideraremos la Icc trifdsica de la red de M.T.: 16 kA y un tiempo de despeje
del cortocircuito de 1 s.
La seccidon minima, por lo tanto:

Ioc -Vt 16.000 - V1
K 94

La seccidon que usaremos serd 240 mm?, para que el cableado seleccionado soporte la corriente de

Secc = = 170,21 mm?

cortocircuito esperada en la instalacion.

3.3.4 Cdlculo de la Caida de Tension

Para el calculo de la caida de tensidon entre los extremos de la linea, usaremos los fasores de tension
simple, compuesta, intensidad de linea e impedancia de linea. Supondremos que se trata de un sistema
trifasico equilibrado.

La tensién compuesta es la tensién entra fases, que es con la que normalmente trabajamos, y la tension
simple la tensién fase-neutro. Si tomamos como referencia de angulos la tensién simple Ua, los fasores
de tensidn quedarian como la siguiente imagen.

\
e

— U = 0
U = L o2 U = U |30
7= Y o Upe = U [-90°

U, = NG |—120°
— U - 0
-~ Y 1200 U = U (150
V3

U — Tensién nominal de linea, o compuesta (V)
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El factor de potencia, F.P. o cosd, se define segln la siguiente férmula:

P- Potencia Activa (W)

S- Potencia Aparente (VA)
Ademas, el factor de potencia coincide con el coseno del dngulo que forman los fasores de intensidad y
tensidn simple, por lo que la Intensidad, expresada como fasor, seria:

I,=1Tl-¢

I, = I|—¢ —120°

~
Q
I

I|—¢ + 1202

| — Intensidad nominal (A), que se calcula:
=
V3-U
La impedancia de la linea, expresada como nimero imaginario, es:
Z=L -(R+jX)
Z — Impedancia de la linea (Q)
R — Resistencia lineal (Q/km)
X — Reactancia (Q/km)
L— Longitud de la linea (km)

Puesto que los fasores se pueden expresar tanto de forma mdédulo y dngulo, o como un nimero complejo,
laimpedancia de la linea, también se puede representar:

_ X
Z=1L-y{R?+ X2 [arcth=Z[9

Puesto que trabajamos con tensiones compuestas, o de linea, para obtener la caida de tensién de la linea,
calcularemos cémo varian las tensiones compuestas. Lo haremos para una fase, siendo el resto iguales
desfasadas 1202 y 2409, al tratarse de un sistema equilibrado.

En el origen de la linea (punto 1) tenemos Uap1, que es un dato conocido. al final de la linea (punto 2),
tendremos U.p,, que es lo que tratamos de calcular.

Uanz = Uaz — Upz

Es decir, para tener la tension al final de la linea, debemos calcula la variacion de los fasores de las fases
ay b, yrestarlos.

17/38 www.visiongridenergy.com



S
LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA .
Y capital

02-Memoria de Calculos energy
b Rl
- U o
Upo =Ug1 =215 = ﬁlo‘_zlg'll_q’
T7. 17 7 . T u o o
Up,=Up1 —Z -1 = ﬁ[—IZO— —Z16 - I|l—¢ — 120°
U U
Ugpr = E[O‘—’ — ﬁ[—uog +Z16-(I|l—p —120°— I|—¢) =

= U302+ 2|6 - (I|—¢ — 1202 — I|—¢)

Puesto que U, |, Z el angulo del FP son datos con los que contamos, podemos calcular Uap,. la caida de
tension entre los extremos de la linea sera la diferencia entre los médulos de Uapi Y Uaby:

AU = |Ugp1| = [Ugp2| (V)

_ |Uab1| - |Uab2|

AU
U

(%)

La caida de tensidn de la linea queda por lo tanto:

CAIDA TENSION

LONG(*) S Un IL Cond. Seccion R X (TRAMO)

(km) (kVA) ‘ (kV) ‘ (A) ‘ por fase ‘ (mm?) ‘ (Q/KM) ‘ (Q/KM) ‘ (\)] ‘ (%)

Consideramos FP=0,9 para calcular la Caida de tension.

La seccion de cable seleccionada cumple con el criterio de porcentaje de caida de tension.

3.3.5 Cdlculo de la Pérdida de Potencia

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en cada terna de la linea viene dada por la
expresion:

Pp=3*R*P*L

LONG P Un IL Cond. Seccion R ‘ Pérdida Potencia

(km) (MW) (kV) ‘ (A) ‘ por fase ‘ (mm?) ‘ (Q/KM) ’ (kw) ‘ (%) ‘

0,52 0,09 13,20 4,37 1,00 240 0,150 0,00 0,00%

La pérdida de potencia es despreciable.
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3.4 Dimensionamiento de la Pantalla de los conductores de M.T.

El paso de una corriente por un cable crea una tensién inducida en la pantalla metalica. Esta tension
depende de la disposicién geométrica de los cables, de su longitud y de la corriente que por él circula:

2a
EO = 0,14‘5 * loglo (7) * L * I

Donde:

e a: distancia entre ejes de los cables [mm], lo que corresponde al diametro del cable en una
disposicion al tresbolillo, puesto que estdn en contacto formando un tridngulo equilatero.

e d: didmetro medio de la pantalla [mm]
e L:longitud del circuito [km]

e |:intensidad del cable [A]

Durante un régimen permanente equilibrado (o un cortocircuito trifasico), la tensidon inducida en una
pantalla puesta a tierra en los dos extremos hace circular una corriente a través del circuito formado por:

e La propia pantalla

e lastomas de tierra

e Latierra

Z: impedancia total del circuito pantalla — tomas de tierra — tierra:
Z= (RP+RT1+RTZ+RT) +j Lw
Donde:

e Rp: resistencia de la pantalla

e Rpi+Rr2: resistencias de las tomas de tierra
e Ry:resistencia de la tierra

e L:inductancia total del circuito

o w=2nf
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Para determinar Ly Ry, la tierra puede considerarse como un conductor ficticio de resistencia Rrsituado a
una distancia D de la superficie del suelo tal que:

w-
Ry = T“" — 0,05 Q/km
D 2 /e p
vy 0ho

e e:2,718(Ine=1)
e y:constante de Euler =1,781
e p:resistividad del suelo

e o=4m-107: permeabilidad magnética del vacio

Consideramos un suelo de resistividad p = 200 Q - m, y con la frecuencia de la red f=50 Hz, la aplicacién
numérica nosda D =1.317,80 m.

El valor de la inductancia del circuito pantalla- tierra viene dada por la férmula:

Mo ZD)
L _2nln( b

Donde

e b:didmetro medio de la pantalla

Rr1Y Rm

Mientras menor sea la resistencia de los electrodos de tierra (Rt1+R2), menor serd Zy, por lo tanto, mayor
serd lp. Consideraremos, por seguridad, unos valores bajos, que normalmente es lo que se busca en las
tomas de tierra:

RT1= RT2= 0,5 Q
Re

La resistencia de la pantalla la calcularemos a partir de la resistividad del Cobre, y considerando una
temperatura de funcionamiento del cable de 902C.

e Resistividad Cu pey = 1/58 Q-mm?2/m a 20 C

e Coeficiente de resistencia a = 0,003932C*

La expresidon que nos proporciona la resistividad para conductores de cobre a una temperatura T en base
a los valores oficiales quedaria como sigue:
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pcur = 1/58 x (1 + 0,00393x (T-20))
La resistencia de la pantalla en Q/ km, Rp, se calculara segun la férmula:

_ 1000 - peyr
P Secc

e RpenQ/km

e pcren Q:mm?/m

Secc en mm?

El cable seleccionado tiene una pantalla de Cobre de 16 mm? y una temperatura de 802C en régimen
permanente, y 2102C en cortocircuito.

Aplicando esta formula, tenemos que la resistencia de la pantalla es:

e Rp=1,33 Q/km en régimen permanente

e Rp=1,88 Q/km en cortocircuito trifasico

Los datos de didmetro del cable (conductor de Aluminio) y de la pantalla (Cu 16 mm?) se obtienen de
catdlogos de fabricantes, y son los de la siguiente tabla:

12/20 kv ‘
Seccion mm? | d pantalla mm d ext mm ’
50 19,9 28,2
240 35 39,3
400 40 44,3
500 44,4 53,5

INTENSIDAD POR PANTALLA EN REGIMEN PERMANENTE
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|
- R X linducidaPérdidas
por pantalla Eo en |pantallapantallal en en |
km) (MW) (A mm2 A mm
(km) ( ) (A) fase ( ) (A) (mm) ( )pantalla (Q/KM)|(Q/KM)|pantalla/Pantalla|Pérdidas en

(V) (A) (W) |Pantalla (%)

Cond.
LONG P | IL Secciénl/conducto

0,5210,09 4,37/ 1,00 4,37 27,60 36,10, 0,14 | 1,332 | 0,720 | 0,0785 | 0,0128 |0,0000143%| 0,00

INTENSIDAD POR PANTALLA EN CORTOCIRCUITO

l inducida
Cond. . (1)}
LONG Icc Seccién (I/conductor @ext | Epen |Rpantalla

km)  (A) Por | m2) | (a) P3| m) | pantalla| (Q/KkMm)
(\%)

0,52 | 16.000,00 | 1,00 240 | 16.000,00 | 27,60 | 36,10 | 505,62 | 1,332 0,720 |287,0734 0,00

pantalla
(Q/KM)

en
pantalla P.A.T.
(A) intermedias

fase (mm)
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4 CALCULO NUEVO APOYO 408
4.1 TENSION MAXIMA DEL TENDIDO (To):

La tensidon horizontal del conductor en las condiciones iniciales (T,), se realizard teniendo en cuenta las
condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las condiciones atmosféricas
gue provoquen la maxima tension de los conductores segin apartado 3.2.1 de ITCO7 del R.L.A.T.

b) Que la tensién de trabajo de los conductores a una temperatura media segun la zona (15 2C para Zona
Ay 10 °C para Zona B o C) sin ninguna sobrecarga, no exceda del un porcentaje de la carga de rotura
recomendado. Este fendmeno es el llamado E.D.S. (Every Day Stress).

4.1.1 VANO DE REGULACION

El vano ideal de regulacion, limitado por dos apoyos de amarre, viene dado por:

3

a

r

= 2
Zii

Ch
- ar: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).

- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacion del conductor en el vano i.(m)

- ai: Proyeccion horizontal de b; (m)

4.1.2 ECUACION DE CAMBIO DE CONDICIONES

La “ecuacién de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de la tensién para
unos valores determinados de sobrecarga (que sera el peso total del conductor y cadena + sobrecarga de
viento o nieve, si existiesen) y temperatura, partiendo de una situacién de equilibrio inicial de sobrecarga,
temperatura y tensién mecdnica. Esta ecuacion tiene la forma:

T?+(T+A)=B
2 2 az*Pz
A:a*(g_go)*s*E_T0+ar *PL*S*E ; B=— *GQ*E
P2 24

0
- ar: Longitud proyectada del vano de regulacion (m).
- To: Tension horizontal en las condiciones iniciales (kg).

- By: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).
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- Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segun zona donde nos encontremos (kg/m).
- T: Tension horizontal en las condiciones finales (kg).
- 8: Temperatura en las condiciones finales (°C).
- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg/m).
- S: Seccidn del conductor (mm?).
- E: Mddulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).
- a: Coeficiente de dilatacion lineal del conductor (m/°C).
Como se sefiald anteriormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:
P = Pcong + Sobrecarga hieio o viento

4.1.3 FLECHA MAXIMA

Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacién de Truxa:

8§*T 48+77)

- a: Longitud proyectada del vano (m).

- h: Desnivel (m).

- b: Longitud real del vano (m) — b=+a* +h?
- T: Componente horizontal de la tension (kg).
- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg/m).

El tendido de la linea se realizara de modo que la curva catenaria mantenga una distancia al

terreno minima de 6 metros.

4.1.4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD
4.1.4.1 Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia de los conductores

al terreno deberd ser superior a: D,ss + Dy =5,3+ D, (conun minimo de 6 m.). A nuestro nivel

de tensidn de 13,2 kV le corresponde una DeI de 0,16 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de: Daaq + Dei= 5,46 metros, pero consideraremos 6 metros
para cumplir el R.L.A.T.

- Dadd + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.
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4.1.4.2 Distancia entre conductores

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T..,
esto es:

D=K-JF+L+K'D,,

- D: Separacidn entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

- K: Coeficiente que depende de la oscilacidon de los conductores con el viento, que se tomard de la

tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T..
-F: Flecha mdxima en metros, para las hipotesis segtin el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del R.L.A.T. (m).

- L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo por

cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

- Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido. Los valores de Dy, se indican en el apartado
5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.., en funcion de la tension mds elevada de la linea.

En el apartado 4.1.4.5 de la presente memoria puede consultarse el chequeo de tales distancias para cada
el nuevo apoyo.

4.1.4.3 Distancia a masa

Segun el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacién minima entre los conductores y sus accesorios
en tension y los apoyos, no sera inferior a De.

- D¢i: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rdpido. Del
puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como
externa, cuando se considera una distancia del conductor a un obstdculo. Los valores de este pardmetro

estdn en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

En nuestro caso: De= 0,16 metros.

Si esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento, 0,2 metros, se cogera esta distancia
minima.

4.1.4.4 Desviacion de la cadena de aisladores

Se calcula el dngulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacion, con presion de
viento mitad de lo establecido con cardcter general, segun la ecuacién:
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PAT®) T, *(4+ﬁ)+5
a a, 2

y: Angulo de desviacién.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

Pc: Peso de cada cadena (kg).

- ai y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).

- h1y hy: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Tewy2: Componente horizontal de la tension segtin Zona con sobrecarga 1/2 de viento a 120 km/h.
- d: Diametro del conductor (m).

- P: Peso unitario del conductor (kg/m).

- K.: Presién mitad del viento (kg/m?).

Se calculara en el apartado 4.1.4.5 “Resumen y Comprobacién de Distancias”.
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4.1.4.5 Resumeny Comprobacion de Distancias

DISTANCIAS AMARRES "T"

Tension de la linea [kV]: 13,2 Oscilacién puente [m]: 0,2 Peso cadena aisladores suspension [Kg]: 2.2

Configuracion Simplex. Longitud cadena aisladores suspension [m]: 0,48 Peso cadena aisladores amarre [Kg]: 2,2

Distancia a masa exigida (Del) [m]: 0,16 Longitud cadena aisladores amarre [m]: 0,58 Diametro conductor [mm]: 9.5

Altura puente [m]: 0,58 Esf. viento 120 cadena aisladores suspension [Kg]: 4,38 Peso conductor [Kg/m]: 0,19

Oscilacion puente [} 20 Esf. viento 120 cadena aisladores amarre [Kg]:: 5.3 Sobrecarga 1/2 viento 120 [Kg/m]: 0,29

Carackristoa de amac m) |70 " 2% 0PI Comprobacin it e S ' Comprobasion det & mass (m)

Bl || apova e replantea | definiiva admisible| 3p0Y® | minima | Fass-Fase | Fass-Prot | Vanoant | Vano ant |Vano past |Vanopost [
408 AL-ANC C-2000-16 T 1.5 12,20 T4 2 1.8 - 104 2,00 il 1.04 ot 1.01 = 0,58 0,55 1.53

LLLLELD
LAAAAA %
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4.2 APOYO

4.2.1 Criterios de cdlculo

Se calculardn los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro hipétesis diferentes:
Hipotesis de Viento, Hipdtesis de Hielo, Hipdtesis de Hielo + Viento, Hipdtesis de Desequilibrio de fases e
Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales hipdtesis estara condicionado por la funciéon del
apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A, Bo C)

4.2.2 Acciones consideradas

4.2.2.1 Cargas verticales

Carga vertical permanente (Pyy):
a, +a, h, h,
Pp = n'|:Pcond (lTij Poa +T '[a—1+a—2 (kg)

- a; y az: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.

Siendo:

- Pcona: Peso propio del conductor.

- Peaaiz Peso de la cadena, aisladores mds herrajes.
- n: Numero de conductores.

- h1 y hy: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T: Tension mdxima del conductor en la hipotesis considerada (Kg).

e Sobrecarga por hielo (Sh):

Al ser zona A no se tendra en cuenta.
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4.2.2.2 Cargas horizontales:

e Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacidn (F):

F =q-d-(—alza2J (ke)

2
V,
- q: Presion del viento sobre el conductor (Kg/m?). Siendo q = 60 - [ﬁj Kg/m? cuando

V 2
d<iémmy q = 50-(&)} kg/m? cuando d>16mm.

- d:didmetro del conductor en mm.

e Resultante de angulo (Ra):

R, =T -2-n-cos[%j (mg)

Siendo, al igual que antes, a el angulo interno que forman los conductores entre si

e Desequilibrio de tracciones (D¢):

Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo, debido
a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se consideran como porcentajes de
la tension maxima aplicada a todos los conductores.

D, =%-T,
- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de asilamiento de suspension:

Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y
cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de amarre:

Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y
cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y
cables de tierra.

- Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra, considerandose
aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacién del correspondiente conductor o cable de tierra al apoyo.
Se debera tener en cuenta la torsién a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

- Desequilibrios muy pronunciados:

Deberd analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones mds

desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mds desfavorable que los valores fijados

maxima
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anteriormente, se aplicaran estos.

- Desequilibrio en apoyos especiales:
Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los esfuerzos en
el punto de fijacion de los conductores.

e Rotura de conductores (R.):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tension maxima del conductor roto.
R, =%-T
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de asilamiento de suspension:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensidn del cable roto):
El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.
El 75% en lineas de 3 conductores.
No se considera reduccidn en lineas de 4 o mas conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tensién.
- Rotura de conductores en apoyos de anclaje:
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensidn total del haz de fase):
El 100% para lineas con un conductor por fase.
El 50% para lineas con 2 o mds conductores por fase.

méaxima

- Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso de las
lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension mecdanica que les corresponda, de
acuerdo con la hipodtesis de carga.

- Rotura de conductores en apoyos especiales.

Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacién mas desfavorable para cualquier elemento del
apoyo.
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4.2.3 Resumen de hipdtesis
Zona A
TIPO DE APOYO TIPO DE 12 HIPOTESIS 32 HIPOTESIS 42 HIPOTESIS
ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracciones) (Rotura de conductores)
v CARGAS PERMANENTES
Suspension de VIENTO ALINEACION:
Alineacion No aplica.
0 T L ]
Suspensién de SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO *ANGULO:
Angulo RESULTANTE DE ANGULO
No aplica. DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
v CARGAS PERMANENTES
Amarre de VIENTO ALINEACION:
Ali i6 o } No aplica.
'"e:c"’" SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO ©apiica
T )}
Amarre de *ANGULO:
Angulo .
RESULTANTE DE ANGULO
No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
v CARGAS PERMANENTES
Anclaje de VIENTO ALINEACION:
Alineacion . P P N lica.
: : : SOLO ANGULO: RESULTANTE DE ANGULO o apiica
T ;
Anclaje de *ANGULO:
Angulo .
RESULTANTE DE ANGULO
L No aplica DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES
. ; Y% CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES
Fin de linea. . -
T VIENTO No aplica No aplica
L DESEQUILIBRIO DE TRACCIONES ROTURA DE CONDUCTORES

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea y a la temperatura de -5 C.

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T = Esfuerzo transversal

*APLICA RESULTANTE DE ANGULO EN 32 Y 42 HIPOTESIS
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4.2.4 Resumen de Esfuerzos Aplicados
4.2.4.1  Primera Hipdtesis — Viento 120 km/h

4.2.4.2  Segunda Hipdtesis — Hielo

No se considera por estar la linea en Zona A

4.2.4.3  Tercera Hipdtesis — Desequilibro

4.2.4.4  Cuarta Hipdtesis — Rotura de conductores

408 AL-ANC T C-2000 30 91 0 500 0 0 0 0 0 500 500 - - -
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4.2.5 Coeficientes de Seguridad

-2000 NORM
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4.2.6 Ficha Técnica del Apoyo
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Apoyo n°: 408 PROYECTO

@iM[”[IsA Funcion: AL-ANC Linea de A.T.

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA Armado: T(T4)
Denominacion: C-2000-16

Programa de calculo y gestion
de lineas aéreas de A.T. Fichas Técnicas de los apoyos

Version 15.2, 08/2021

ARMADOS Sy N ARMADOS Ty B
ALTURA
UTIL (m) Cabeza (m) Crucetas (m) Cupula (m) Crucetas (m)
. g ne _— . "
12,29 2 18
ESFUERZOS UTILES EQUIVALENTES CON ARMADO SIN CARGA EN CUPULA (Kg)
12 Hip. 22 Hip. 22 Hip. 32 Hip. 42 Hip. 47 Hip.
V=120 Km/h Hielo H+V=60 Km/h Desequilibrio Rot. de Fase Rot. de Prot.
CS.=15 CS.=15 CS.=15 CS.=12 CS.=12 CS.=12
2145 2490 2145 3135 1100
CARGA VERTICAL POR FASE / CUPULA (Kg)
300 375 375 375 375
510
=1
-
a a
Hu

~ ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR
= C-2000 b=18

<

ot g o g i g ) ke et et e e s e P Gl | e et o

0 500 1000 1500 2000 2500
Esfuerzo util (Kg) (C.S.= 1,2)
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4.2.7 Tabla de Tensiones y Flechas
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. TENSIONES Y FLECHAS
®’M£”£I s‘ CONDUCTOR DE FASE: : LA-56

INDUSTRIAS MECANICAS DE EXTREMADURA, SA.
Diametro (mm): 9,5 Coef. Dilatacion (°C): 1,91E-5
Peso (Kg/m): 0,189 Mod. Elasticidad (Kg/mm2): 8100
Seccion (mm2): 54,6 Carga Rotura (Kg): 1670

400-408 | A 103 6,19 103 500 12,26 - - 17,35 375 500 - - - - 134 1,89 | 432 1,89 0,87 1,89
408-407 | A 83 0,44 84 500 13,57 - - 20,6 402 - - 500 - 127 1,28 | 417 1,27 0,48 1,28
407-406 | A 85 -0,66 84 500 13,57 - — 20,6 402 500 — -— — — 127 1,35 | 417 1,33 0,5 1,35

Proyecto: Linea de A.T.
Pagina 1/1
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En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.0.l.1LA.Occ.
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PROYECTO DE EJECUCION
LINEA SUBTERRANEA M.T. Y CENTRO DE
TRANSFORMACION
PARA ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS
AUXILIARES DE LA

SUBESTACION DE MANIOBRA JOLUGA 66 KV

LUMBIER (NAVARRA)

CLIENTE

N\
capital
energy

e

DOCUMENTO N2 3 — PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Junio de 2023
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1 INTRODUCCION

Las obras de las instalaciones deberan realizarse de acuerdo con las instrucciones que se desarrollan a
continuacidn, con lo que se pretende conseguir unos acabados de obra suficientes para poder alcanzar la
Calidad de Servicio establecidas en las instalaciones de i-DE, e igualmente que las obras se realicen
cumpliendo en todo momento las Normas de Seguridad en el Trabajo.

Con caracter general se hace constar que, durante la ejecucion de la obra, la responsabilidad de la misma
corresponderd a la persona fisica o juridica adjudicataria de la obra, a quien en lo sucesivo se llamara
constructor, sin perjuicio de la que legalmente pueda corresponder al director de la obra.

Al finalizar estas pruebas i-DE realizard la correspondiente recepcion, previa comprobacién de que las
instalaciones realizadas tienen los niveles de calidad técnica exigidos en los Capitulos precedentes.

2 DISPOSICIONES QUE SE DEBEN CUMPLIR

En la ejecucion de los trabajos se cumpliran todas las disposiciones oficiales vigentes en materia laboral,
Seguridad Social, Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanzas Municipales, Reglamentos de Organismos
Oficiales, etc., incluidas las que pudieran promulgarse durante la ejecucién de la obra.

i-DE podra exigir en todo instante que se acrediten estos extremos de forma suficiente por el constructor.

3 DEFINICIONES
3.1 Material aceptado

Es el que se ajusta a los documentos NI de i-DE de obligado cumplimiento del Anexo A o en su defecto a
normas nacionales (UNE) y cuenta con los certificados de ensayos o marcas de conformidad a normas. i-
DE podrd exigir los certificados o marcas de conformidad a normas o las actas o protocolos de ensayos
correspondientes, emitidos por cualquier organismo de evaluacién de la conformidad oficialmente
reconocido por la Administracion publica que acrediten que el material cumple con las especificaciones
aplicables de obligado cumplimiento aprobadas por la administracion.

3.2 Material especificado

Es aquél cuyas caracteristicas se definen en las especificaciones de ejecucidn a las que remite el presente
documento. A este tipo de materiales pertenecen, por ejemplo, los dridos, materiales ceramicos, etc.

3.3 Unidades de proyecto

Grupo de actividades y/o elementos que por sus caracteristicas comunes forman una unidad
individualizada dentro del conjunto de cada instalacién. Por ejemplo, el hormigonado de apoyos, el
tendido de conductores, etc.

3.4 Obravista

Es aquella parte de la instalacidon que, una vez terminada, no requiere ningun trabajo adicional para
comprobar su adecuacion a la especificacidn correspondiente.
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3.5 Obraoculta

Es aquella parte de la instalacidn que, una vez terminada, requiere trabajos adicionales, tales como
calicatas, para comprobar su adecuacion a la especificacion correspondiente.

3.6 Criterios de aceptacion

Son los criterios que definen los niveles minimos de calidad que deben superar los materiales y unidades
construccién de las instalaciones. Estos criterios vienen fijados en los documentos de recepcion indicados
mas adelante.

3.7 Documento para la recepcion

Es una certificacion fechada y firmada por los representantes de i-DE y del constructor, de la aceptacion
o rechazo de la instalacion.
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4 ORDENACION DE LOS TRABAJOS DE EJECUCION

Las obras a ejecutar seran las indicadas en el correspondiente Proyecto, que deberd estar redactado de
acuerdo con los Proyectos Tipo indicados en el Capitulo Il de las Especificaciones Particulares.

El constructor, una vez conocido el proyecto aprobado de la obra y antes de comenzar, hard un
reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuacidn del proyecto a la obra real y que se dispone
de todas las licencias y permisos necesarios, tanto de particulares como de Organismos Oficiales, para la
realizacion de las instalaciones. Podrd proponer entonces las modificaciones que sean necesarias realizar
para la adaptacion del proyecto a la realidad. Analizadas y comprobadas las modificaciones propuestas,
se redactara, en caso de aceptacion, la correspondiente Acta de Replanteo, que debera ser firmada por el
Director de Obra, Proyectista, Constructor e i-DE.

Antes de iniciar la obra, el constructor comunicara por escrito a i-DE, el nombre del técnico responsable
de la Direccidon de Obra.

Tanto i-DE como el constructor podran, durante la ejecucidn, seialar a la otra parte la conveniencia de
realizar variaciones siempre que no alteren la esencia del Proyecto.

i-DE o quién i-DE designe, ejercerd en el transcurso de la obra, las acciones y revisiones pertinentes para
las comprobaciones del mantenimiento de las calidades de obra establecidas; a estos efectos el
constructor facilitara la realizacién de las pruebas correspondientes.

Una vez finalizada la obra, se realizara, por parte de i-DE, la correspondiente formalizacién de aceptacion
de las instalaciones, de acuerdo con lo indicado en el CAPITULO IV de las Especificaciones Particulares.

4.1 Pruebas reglamentarias

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacion
seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que
aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

4.2 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro deberd estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las personas
ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningln elemento que no pertenezca a la propia instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobara
periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizard una puesta en servicio en vacio para la
comprobacidn del correcto funcionamiento de las maquinas.
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Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes
componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las advertencias e
instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupciéon, maniobras incorrectas, y
contactos accidentales con los elementos en tensidn o cualquier otro tipo de accidente.

Se colocardn las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de accidente en
un lugar perfectamente visible.

4.3 Certificados y documentacién

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico competentes, las
documentaciones indicadas a continuacion:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Proyecto firmado por un técnico competente.

- Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacion de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

4.4 Libro de 6rdenes

Se dispondra en este centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran todas las incidencias surgidas
durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revisién, etc.
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5 PROCEDIMIENTO DE RECEPCION

Se emitird un documento de recepcién, en el que figuren:

a) Los materiales y unidades de proyecto a recepcionar en cada tipo de obra.

b) Las condiciones de recepcion de cada material o

c) Elresultado de la revisidn, indicando "si" procede o "no" procede su aceptacion.
d) Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacion.

El documento para la recepcidon no exime al constructor de la direccidn y responsabilidad en la ejecucion
de los trabajos.

Cuando por motivos imputables al constructor no fuera posible controlar la obra oculta (por ejemplo redes
subterraneas, u otras instalaciones no visibles en las que no se haya informado a i-DE durante su
ejecucion) podra solicitarse por i-DE al Constructor la realizacion de las calas, sondeos, u otras pruebas
que se acuerden para el correspondiente reconocimiento de la obra ejecutada.

Una vez concluidas las instalaciones, se realizaran cuantos ensayos normalizados por i-DE sean necesarios
para comprobar que son capaces de soportar las condiciones de utilizaciéon para las que fueron
proyectadas. En caso de discrepancias resolvera el Organo Competente de la Administracion.
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6 MATERIALES

Las obras se realizardn empleando material conforme a las especificaciones de obligado cumplimiento de
i-DE aprobadas por la administracién, siendo el material nuevo y en perfecto estado de conservacion,
debiendo cumplir con lo especificado en el Capitulo Ill de las Especificaciones Particulares: "Caracteristicas
de los materiales" y en los documentos de ejecucion complemento del presente Capitulo.

Si la duracion de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse deterioros en los materiales, el
constructor tomard las precauciones necesarias para evitarlo.

El constructor instalard en la obra los locales o almacenes precisos para asegurar la conservacion de
aquellos materiales que no deben permanecer a la intemperie, evitando asi su destruccién o deterioro.

6.1 Lineas subterrdneas de Alta Tensidn

Se establece un solo tipo de linea subterrdnea con cables unipolares con conductores de aluminio y
aislamiento seco extruido, sus caracteristicas vienen fijadas por las caracteristicas del aislamiento del
cable. Las caracteristicas principales de los cables seran:

e Tensién nominal: Uo/U =12/20 kV y 18/30 kV, siendo Uy la tensién nominal entre cada uno de los
conductores y la pantalla metalica, y U, la tensién nominal entre conductores.

e Secciones del conductor: 240 y 400 mm? (en 20kV y 30kV) y 630 mm? (en 30kV).

e Aislamiento: Seco extruido tipo HEPR y XLPE.

No se podran realizar derivaciones en redes subterrdneas. Las conexiones seran realizadas mediante
celdas situadas en Centros de Transformacién o Centros de Seccionamiento.

Se podran realizar derivaciones subterraneas desde lineas aéreas, siempre y cuando no esté previsto
soterrar las lineas aéreas, en cuyo caso se deberd realizar la conexion mediante Centros de
Seccionamiento.

Cuando se trate de lineas que vayan a constituir una red en anillo, en todas ellas se mantendra una seccién
constante.

El resto de las caracteristicas de la linea son comunes en ambos casos, y estan reflejadas en el Proyecto
tipo de linea subterranea de AT hasta 30 kV (MT 2.31.01).

6.2 CENTROS DE TRANSFORMACION

La tensién nominal de utilizacién serd la que disponga la empresa en la zona; no obstante, todas las nuevas
instalaciones estardn preparadas para 20 kV.

Los Centros de Transformacion de i-DE se instalaran siempre que sea posible en superficie a cota superior
que el vial de acceso, y de acuerdo al proyecto tipo aplicable. Deberan tener acceso desde la via publica
tanto para el personal como para la instalacion o sustitucion de equipos, asi como permitir el libre paso
de bomberos o servicios de emergencia.
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Cuando los Centros de Transformacidn se instalen en edificios independientes de exterior o subterraneos,
éstos serdn de los de tipo prefabricado.

Cuando se instalen en locales, éstos estaran libres de canalizaciones, desaglies y cualquier otra clase de
servidumbre.

El proyecto y la realizacién de cada centro estaran soportados en los Proyectos Tipo correspondientes
(Manuales Técnicos) o en proyectos individuales, realizados por técnico competente, con justificacién de
todas sus caracteristicas de disefio y constructivas, especialmente en lo que respecta a calentamiento
(ventilacién), campos magnéticos, nivel sonoro y tensiones de paso y contacto.

El montaje de los Centros de Transformacidon para suministros en BT, se hara con materiales normalizados,
y constara de los siguientes elementos fundamentales:

- Las celdas que resulten necesarias para entrada y salida de los cables de Alta Tensidn, equipadas
con interruptor-seccionador y seccionador de puesta a tierra; y una celda de proteccion por cada
transformador a instalar, equipada con interruptor-seccionador, fusible limitador, y seccionador
de puesta a tierra. En el esquema de fin de linea se dispondra de una celda de las mismas
caracteristicas incluyendo ademds un seccionador de puesta a tierra en la entrada de la linea.

- Uno o dos transformadores necesarios para atender el suministro demandado. Los
transformadores a instalar inicialmente en los nuevos centros de transformacién serdn de una de
las siguientes potencias nominales: 250 o 400 kVA en interior, que podran ser ampliados hasta
630kVA, dependiendo del tipo de centro de transformacion, y 50, 100 o 250 kVA en intemperie
bajo poste.

- Un cuadro de Baja Tension, por cada transformador.

Ademas del montaje convencional se podrdn instalar Centros de Transformacién con Conjuntos
Compactos (documento NI 50.40.06)

Se podrén instalar Centros del tipo intemperie compacto (a pie de poste), limitado a potencia de
transformador que no supere los 250 kVA, y que el numero de clientes no exceda de 100.

Los Centros de Transformacién podran tener distintos acabados superficiales con objeto de mejorar la
integracién estética en el entorno en el que se instalan, siempre y cuando no afecte a las caracteristicas
funcionales (tales como la ventilacion, puesta a tierra, etc.).

Para los suministros en Baja Tension se establecen en estas Especificaciones Particulares distintos tipos
de Centros de Transformacidn, los cuales quedan definidos por el nimero de celdas para lineas de Alta
Tension, y por la potencia de transformacion a instalar, conforme se indica en los apartados que siguen a
continuacion.

Al seleccionar el tipo de Centro de Transformacién a instalar, se debera considerar el tipo adecuado en
funcion de la potencia necesaria y del nimero de salidas de BT necesarias para dar los suministros
previstos y salidas de AT y BT para realizar las interconexiones con las redes circundantes.

Al seleccionar el tipo de Centro de Transformacion a instalar y la disposicién de los equipos principales
(celdas AT, transformadores, cuadros de BT) y equipos para la telegestion dentro del mismo, se deberan
prever los espacios necesarios para la ubicacién de los equipos de automatizacidon y supervision,
comunicaciones, alimentacidon auxiliar, etc., segin proceda en cada caso, asi como los requisitos
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necesarios para las comunicaciones (canalizaciones, continuidad de comunicaciones existentes, etc.). Se
seguirdn los criterios de instalacion especificados en el MT 3.51.20 “Sistemas de Telegestion vy
Automatizacién de Red. Instalacidn en Centros de Transformacién”.

Ademas, las nuevas instalaciones deberan adecuarse a las soluciones de telecomunicaciones disponibles
en el punto de conexién.

En cada tipo de Centro de Transformacidon se realizard el sistema de puesta a tierra segun el
correspondiente Manual Técnico, en funcién de las caracteristicas de la red a la que se conecta y
resistividad del terreno, y se medirdn la resistencia de difusion a tierra del electrodo de puesta a tierra 'y
las tensiones de paso y contacto.

Los suministros en Alta Tensidon se ajustaran a lo establecido en el MT 2.00.03 “Especificaciones
particulares para instalaciones de clientes en AT”, en el que se regula la parte de la instalacidn del cliente
cuya maniobra y explotaciéon corresponde a i-DE.

6.2.1 Envolvente de hormigdn y maniobra exterior

Este prefabricado se disefia para instalar en su interior los conjuntos compactos de aparamenta para
Centro de Transformacion del tipo asociado o agrupado.

El conjunto compacto estara compuesto por un transformador de potencia de 250 o 400 kVA inicialmente,
gue podra ser ampliado hasta 630kVA, con dieléctrico aceite mineral, celdas, que incluyen los elementos
de maniobra (interruptores-seccionadores y seccionadores de puesta a tierra) que permiten realizar las
funciones de entrada-salida de la linea de alimentacién y los elementos (interruptor -seccionador y
fusibles) destinados a realizar la funcién de proteccion del transformador, asi como el cuadro de Baja
Tension.

Ird instalado siempre a nivel de calle, con maniobra desde el exterior, y no debe haber elementos o
transito de vehiculos que puedan obstaculizar el acceso, la operacién o la sustitucién de los equipos.

En caso de que sea necesario utilizar una solucién de telecomunicaciones distinta del PLC (no troncal) o
GPRS en el punto de conexidn, no se podra utilizar este tipo de Centro de Transformacion (se debera
utilizar una envolvente de maniobra interior con el espacio necesario).

El resto de caracteristicas seran las indicadas en el Proyecto Tipo para Centro de Transformacion
Compacto en Edificio Prefabricado de Superficie MT 2.11.10.

Este tipo de Centro de Transformacion no se podra utilizar cuando en uno de sus extremos existan otros
Centros de Transformacién que, en caso de fallo del conjunto compacto, no tengan alimentaciones
alternativas por red y no sea posible alimentarlos mediante alimentaciones de emergencia (dado el
numero de Centros de Transformacién, potencias instaladas, ausencia de puntos de conexién adecuados
u otras causas).

6.2.2 Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metdlica, y que utilicen gas para cumplir dos
misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas 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
sumersion del centro por efecto de riadas.

12/27 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA TN

capital

03-Pliego Condiciones Técnicas energy
N

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucidn, en las zonas
con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o
entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habrdan de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible afiadir mds lineas o cualquier otro tipo de funcidn, sin necesidad de cambiar
la aparamenta previamente existente en el centro.

6.2.3 Transformadores de potencia
El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifasicos, con
neutro accesible en el secundario y demds caracteristicas segun lo indicado en la Memoria en los

apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulaciéon en el primario,
grupo de conexion, tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, 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
guede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cable ni otras aberturas al
resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacidn, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma
que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo y las salidas de
aire en la zona superior de esas paredes.

6.2.4 Equipos de medida

Al tratarse de un Centro para distribucidn publica, no se incorpora medida de energia en MT, por lo que
esta se efectuard en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el punto de derivaciéon
hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento de Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias.

6.2.5 Puesta en servicio
El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el interruptor/seccionador de
entrada, si lo hubiere. A continuacidén se conectara la aparamenta de conexién siguiente hasta llegar al
transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.

6.2.6 Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no se daran
por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

6.2.7 Mantenimiento

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal.
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Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles
de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, no necesitan mantenimiento
interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el deterioro de los circuitos
principales de la instalacién.
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/7 DOCUMENTOS

DE

PARALA  EJECUCION Y RECEPCION

LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se realizaran y recepcionaran tomando como referencia lo indicado en los apartados
anteriores del presente Capitulo, y las especificaciones contenidas en los siguientes Manuales Técnicos,
relativos a los diferentes tipos de instalaciones:

7.1 Documentos de obligado cumplimiento

MT 3.51.20

Especificacion Particular - Sistemas de telegestion y automatizacion de
red. Instalacién en centros de transformacioén.

7.2 Documentos informativos

MT 2.00.65

MT 2.13.20

MT 2.13.21

MT 2.13.22

MT 2.23.37

MT 2.33.25

MT 2.43.20

MT 2.53.25

Recepcidn de instalaciones de Distribucion.

Ejecucion de instalaciones. Obras civiles de centros de transformacién.
Ejecucion de instalaciones. Montaje de centros de transformacién de
tipo interior.

Ejecucion de instalaciones. Montaje de centros de transformacion de
tipo intemperie.

Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de tensién nominal inferior a 30
kV con conductores desnudos.

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de Alta Tensidn hasta 30
kV.

Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de Baja Tension con cables
aislados.

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de Baja Tension.

8 CALIFICACION DE CONTRATISTA

Los instaladores o empresas instaladoras deberdn cumplir los requisitos que se especifican en los
Reglamentos de Alta tensidn y/o Baja tension, segin corresponda.

En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.0.L.1.A.Occ.
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9 RELACION DE DOCUMENTOS DE CONSULTA DE OBLIGADO

CUMPLIMIENTO
A1.-ESPECIFICACIONES SOBRE MATERIALES

9.1

Numero

Titulo de la Especificacion

NI148.08.01
NI 50.40.02

NI 50.40.03

NI 50.40.04

NI150.40.06
NI 50.40.07

NI150.40.10

NI150.42.11

NI 50.44.01

NI 50.44.03

NI152.04.01
NI152.10.01

NI152.10.10

NI 52.36.01

NI 54.10.01

NI 54.63.01

NI 54.66.01

NI 56.36.01

NI156.37.01

NI 56.41.01

NI156.43.01

Aisladores de composite para cadenas de lineas eléctricas aéreas de Alta Tensién.
Especificacion particular - Envolventes prefabricadas para Centros de Transformacion
Subterrdneos.

Especificacion particular - Envolvente para Centro de Transformacién Intemperie
Compacto (para Centro CTIC bajo poste).

Especificacion particular - Edificios prefabricados de hormigdn para Centros de
Transformacion de Superficie.

Especificacidon particular - Conjunto compacto para Centros de Transformacion.
Especificacidn particular - Edificios prefabricados de hormigdn para Centros de
Transformacidon compactos, de superficie. Maniobra exterior.

Especificacion particular — Envolventes prefabricadas de hormigdn, para Centros de
Seccionamiento independientes de superficie, de maniobra exterior, para
conexion de instalaciones particulares, hasta 24 kV.

Especificacion particular - Celdas de Alta Tensidon bajo envolvente metalica hasta 36
kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para Centro de Transformacion.

Especificacion particular - Cuadros de distribucion de Baja Tensidén para Centro
de transformacion Intemperie Compacto.
Especificacion particular - Cuadros de distribucion en BT con embarrado aislado y
seccionamiento para Centros de Transformacion de Interior.
Especificacion particular - Postes de hormigdn armado vibrado.

Especificacion particular - Apoyos de perfiles metalicos para lineas aéreas hasta 30
kV.

Especificacion particular - Apoyos de chapa metdlica para lineas eléctricas aéreas de
Baja y Alta Tensidn.

Especificacion particular - Soporte posapies, pates de escalamiento y elementos
para anclaje linea de seguridad en apoyos de linea aéreas.

Especificacidon particular - Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas
aéreas y subestaciones de Alta Tension.

Especificacidon particular - Conductores desnudos de aluminio-acero para lineas
eléctricas aéreas de Alta Tension.

Especificacidon particular - Conductores desnudos de aleacidon de aluminio para
lineas eléctricas aéreas de Alta Tensidn.

Especificacidon particular - Conductores aislados, cableados en haz, para lineas
aéreas de Baja Tension.

Especificacidn particular - Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para
redes subterraneas de Baja Tension 0,6/1 kV.

Especificacion particular - Conductores unipolares con cubierta para lineas aéreas

hasta 24 kV.
Especificacion particular - Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno
de alto mdédulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.
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9.2 ANEXO A

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

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

NI56.88.01  Especificacidon particular - Accesorios para cables aislados con conductores
de aluminio para redes de 0,6/1 kV.

NI58.14.01  Especificacion particular - Accesorios de conexion aislada para lineas aéreas
con conductores aislados en redes de 0,6/1 kV

NI 72.30.00  Especificacion particular - Transformadores trifasicos sumergidos en aceite
para distribucién en Baja Tension.

NI 75.06.11 Especificacion particular - Cortacircuitos fusibles de expulsidon-
seccionadores, con base polimérica, hasta 36 kV.
NI 75.06.31 Especificacién particular - Fusibles limitadores de corriente asociados

para AT hasta 36 kV.
NI 76.50.01 Especificacion particular - Cajas generales de proteccién (CGP).
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9.3 ANEXO A

A2.-MANUALES TECNICOS DE DISTRIBUCION

Numero

MT 2.00.03

AT.MT 2.11.01

MT 2.11.02

MT 2.11.03

MT 2.11.05

Titulo del Manual Técnico

Especificaciones particulares para instalaciones de Clientes en

Proyecto Tipo para Centro de Transformacién de Superficie.

Proyecto Tipo para Centro de Transformacion
Prefabricado Subterraneo.

Proyecto Tipo Centro de Transformacion en Edificio de Otros

Usos (planta baja y sétano).

Proyecto Tipo para Centro de Transformacién Intemperie

Compacto. MT 2.11.10 Proyecto Tipo para Centro de Transformacién Compacto en

Edificio

MT 2.11.20

MT 2.11.33

MT 2.13.40

MT 2.21.40

MT 2.21.48

MT 2.21.60

MT 2.21.66

MT 2.21.69

MT 2.21.76
MT 2.21.75
MT 2.23.35
MT 2.31.01
MT 2.41.65

Tension.

MT 2.41.58

Prefabricado de Superficie.

Proyecto Tipo para Centro de Seccionamiento para conexidn
de instalaciones particulares.

Especificacién Particular - Disefio de puestas a tierra para Centros
de Transformacién, de tensién nominal < 20kV y 30kV.
Especificacién Particular - Procedimiento de seleccién y adaptacion
del calibre de los fusibles de MT para Centros de Transformacion.
Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tension. Simple circuito
con conductor de aleacién de aluminio D110.

Proyecto tipo. Linea aérea de Alta Tensidn a 30 kV. Doble circuito
con conductor de aluminio-acero LA-180.

Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tension. Simple circuito
con conductor de aluminio acero LA-56.

Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tensidn. Simple circuito
con conductor de aluminio-acero 100-A1/S1A.

Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tensidn. Simple circuito
con conductores unipolares recubiertos. Tipo CCX-56-D o CCX-
110-D.

Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tension. Doble circuito
con conductor de aluminio-acero 100-A1/S1A.

Proyecto tipo. Linea aérea de Media Tension. Doble circuito
con conductor de aluminio-acero LA-180.

Especificacién Particular - Disefio de puestas a tierra en apoyos
de LAAT de tensidon nominal igual o inferior a 20 kV.

Proyecto tipo de linea subterranea de AT hasta 30 kV.
Especificacion Particular. Red aérea trenzada de Baja

Acometidas. Cables aislados instalados en fachadas.
Especificacion Particular. Red aérea trenzada de Baja
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Tension.
Acometidas. Cables aislados instalados sobre apoyos.
MT 2.51.43 Especificacion  Particular. Red subterranea de Baja
Tension.
Acometidas.
MT 2.80.12 Especificaciones particulares para instalaciones de enlace
MT 3.51.20 Especificacién Particular - Sistemas de telegestion y

automatizacion de red. Instalacion en Centros de Transformacion.
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ANEXO B

10 RELACION DE DOCUMENTOS INFORMATIVOS

10.1 B1.-ESPECIFICACIONES SOBRE MATERIALES

Numero Titulo de la Especificacion
NI 18.80.01 Pernos de anclaje para apoyos de lineas aéreas.
NI 18.87.01 Anclajes para fachadas en redes trenzadas de Baja Tensidn.
NI 18.90.01 Tornillos de cancamo para lineas aéreas de Baja Tensidn con
conductores aislados.
NI 19.01.01 Tuercas de

cancamo. NI 29.00.00

seguridad.

NI 29.00.01
NI 29.00.02
NI 29.00.03
NI 29.05.01

NI 29.05.02
NI 29.05.04

NI 29.44.08
NI142.72.00
NI 50.06.01

NI 50.20.02
NI 50.20.03

NI 50.20.41

Sefales de

Cinta de polietileno para sefalizacién subterranea de cables enterrados.
Balizamiento de lineas aéreas mediante sistema automatizado.
Proteccion avifauna.

Dispositivos anticolisién para lineas aéreas de Alta Tension.

Proteccion avifauna.

Placas y niUmeros para sefializacion en apoyos de lineas eléctricas

aéreas de Alta Tension.

Placas para la sefializacién de lineas subterraneas de Alta Tensidn.

Red subterranea de AT y BT. Sefiales autoadhesivas para sefializacion

de lineas.

Banquetas aislantes para maniobra.

Instalaciones de enlace. Cajas para medida individual, montaje intemperie.
Soportes para terminales de exterior y pararrayos de Alta Tension

hasta 20 kV.

Marcos y tapas para arquetas en canalizaciones subterraneas.
Herrajes, puertas, tapas, rejillas y escaleras para
Transformacion.

Arquetas prefabricadas de hormigdn para canalizaciones

Centros de

subterrdaneas. NI 50.26.01 Picas cilindricas de acero-cobre.

NI 50.48.21

NI 50.80.03

NI 52.30.22

NI 52.30.24

Bases tripolares verticales cerradas para fusibles de BT, del tipo de

cuchillas, con dispositivo extintor de arco, para cortocircuitos fusibles de
500V (BTVC).

Capuchdn de proteccidn de cables aislados subterraneos de Baja
Tension en salida de tubos.

Crucetas béveda de alineacién para apoyos de lineas eléctricas
aéreas de tensidn nominal hasta 20 kV.

Piezas para armados de derivacion y seccionamiento en lineas de
Media Tension.
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NI 52.31.02

NI 52.31.03

NI 52.35.01
NI 52.35.02

NI 52.36.02

Crucetas rectas y semicrucetas para lineas aéreas de tension nominal
hasta 20 kV.

Crucetas béveda de angulo y anclaje para apoyos de perfiles metdlicos
de lineas eléctricas aéreas de tensién nominal hasta 20 kV.

Tornillos pasantes para postes.

Herrajes y accesorios para conjuntos de suspension de cables aislados
tipo RZ en apoyos de lineas aéreas de Baja Tension.

Antiescalo para apoyos destinados a lineas eléctricas aéreas de
Alta Tension.
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NI 52.40.02

NI 52.40.11

NI 52.51.00
NI 52.51.40

NI 52.51.42
NI 52.51.52

NI 52.51.54

NI 52.51.60
NI 52.51.61

NI 52.53.20

NI 52.54.00

NI 52.54.60

NI 52.54.62

NI 52.59.03

NI 52.59.04

NI 52.95.01

NI 52.95.03

NI 52.95.41
NI 52.95.51

Canaletas de proteccion en fachadas para lineas aéreas de Baja
Tensidn con conductores aislados.

Soportes y abrazaderas para lineas aéreas de Baja Tensidn con
conductores aislados cableados en haz.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensidn. Eslabones.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensién. Horquilla
de enlace.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Horquillas de bola.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensidn. Guardacabos
de horquilla.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT-BT. Guardacabos
con alojamiento de rétula.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Alargadera.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Alargadora para
cadenas de suspension.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensién.
Contrapeso de disco para suspension.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensidén. Anillas, de
bola y de bola y proteccion.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tension. Alojamiento
de rétula, de horquilla antiefluvios y de horquilla de proteccién
antiefluvios.

Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensién - Alojamientos
de rétula y de rétula de proteccion.

Elementos antielectrocucidon para el forrado de conductores,
grapas, aisladores y herrajes en lineas aéreas de MT. Proteccién
avifauna.

Crucetas avifauna para lineas aéreas de AT.

Placas de plastico para protecciéon de cables en zanjas para
redes subterrdneas (exentas de halégenos).

Tubos de pldstico corrugados para canalizaciones de redes
subterrdneas (exentos de haldgenos).

Protector de fundicion para tubo de plastico de 90.

Tubo de acero para proteccidn de cables subterraneos de Alta

Tensidon. NI 52.95.71 Herrajes soportes para sujecion de cables subterrdneos en

galerias.
NI 52.95.80

NI 54.63.02

NI 56.10.00
NI 56.47.01

Herrajes para sujecion de cables subterrdaneos o tubos de acero
en estructuras metalicas.

Conductores desnudos de aluminio y acero recubierto de aluminio
para lineas eléctricas aéreas de Alta Tension.

Cables unipolares aislados sin cubierta para paneles y medida.

Cables con conductores de aluminio y aislamiento seco cableados en
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NI 56.80.20

NI 58.00.01

NI 58.04.00

NI 58.06.01

NI 58.14.01

haz para lineas eléctricas aéreas de Alta Tension hasta 30 kV.
Capuchones termorretractiles para cables subterraneos de AT hasta
36/66 kV.

Manguitos de empalme a compresion para conductores de cobre en
lineas aéreas.

Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresion
para conductores de Al-Ac.

Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresion
para cables de tierra de acero galvanizado y de acero recubierto de Al.
Accesorios de conexion aislada para lineas aéreas con conductores
aislados en redes de 0,6/1 kV.
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NI 58.21.01

NI 58.26.03
NI 58.26.04

NI 58.49.02

NI 58.50.01
NI 58.51.11

NI 58.56.01
NI 58.57.01

NI 58.77.02
NI 58.82.00

NI 58.82.50

NI 58.85.01
NI 58.85.02

NI 58.85.50

NI 58.85.51

NI 58.85.60

NI 58.85.70

NI 58.87.01

NI 66.00.00
NI 72.83.00

NI 74.18.01

kV. NI 74.51.01
36 kV. NI 74.53.01

NI 74.53.05
N175.30.02

NI 76.01.01

Conectores de derivacion por cufia a presidon para conductores de
aluminio y cobre en lineas aéreas.
Grapa de conexién para pica cilindrica de acero-cobre.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensidn, grapa de
conexién paralela y sencilla.
Terminales de cobre a compresion para conductores de cobre en
lineas aéreas de Alta Tensidn.
Terminales-puente a compresion para conductores de aluminio-acero.
Terminales a compresidn, de aluminio estaifado, para
conductores de aluminio-acero.
Conectores terminales desnudos para conductores de cobre en BT.
Conectores terminales preaislados para conductores de cobre en
Baja Tension.
Retenciones preformadas para amarre de conductores en lineas aéreas.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de Alta Tensién. Grapa de
amarre a tornillos para conductores de Al-Ac.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapa de amarre a
tornillos para cables de cobre.
Grapas de suspension a tornillo para conductores de aluminio-acero.
Grapas de suspension armadas para conductores de aluminio-acero,
en lineas aéreas de Alta Tension.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapa de suspension
para cables de cobre.
Grapas de suspension armadas para conductores de cobre, en lineas
aéreas de Alta Tension.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapa de suspension
para cables de tierra.
Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapa de balancin
para cables de tierra.
Pinzas de amarre para cables trenzados en redes y acometidas
aéreas de Baja Tension.
Reconectadores (REC).
Pasatapas enchufables aislados para AT hasta 36 kV y de 250A
hasta 1250A.
Autoseccionadores (seccionalizadores) para lineas aéreas hasta 36
Seccionadores unipolares para lineas aéreas Alta Tensidn hasta
Organo de corte en red (OCR).
Organo de corte en red manual (OCR-M).

Pararrayos de dxidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica

para Alta Tension hasta 36 kV.
Fusibles de cuchilla.

NI 76.50.04 Cajas de seccionamiento con bases fusibles seccionables, tipo cuchillas, con
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dispositivo extintor de arco, para redes subterraneas de Baja Tension.
NI 76.87.01 Cintas de PVC plastificado con adhesivo para identificacion de cables
aislados de Baja Tension.
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10.4 ANEXOB

B 2.-MANUALES TECNICOS DE DISTRIBUCION

Numero

MT 2.00.65

MT 2.03.21

MT 2.11.30

MT 2.11.31

MT 2.13.20

MT 2.13.21

MT 2.13.22

MT 2.21.78

MT 2.23.15

MT 2.23.17

MT 2.23.30

MT 2.23.37

MT 2.23.49

MT 2.23.43

MT 2.23.45

MT 2.23.49

MT 2.33.11

MT 2.33.15

MT 2.33.20

Titulo del Manual Técnico

Recepcidn de instalaciones de Distribucion.

Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterrdneas de
tension nominal hasta 66 kV. Canalizaciones, Arquetas y Obras
Auxiliares. Construccion.

Criterios de disefio de puestas a tierra de los Centros de
Transformacién.

Criterios de ejecucion de puestas a tierra de los Centros de
Transformacion.

Ejecucion de instalaciones. Obras civiles de Centros de
Transformacion.

Ejecucion de instalaciones. Montaje de Centros de Transformacion
de tipo Interior.

Ejecucion de instalaciones. Montaje de Centros de Transformacion
de tipo Intemperie.

Guia de utilizacion de elementos de maniobra y proteccién en
lineas aéreas hasta 36 kV.

Conjuntos constructivos. Lineas aéreas de tension nominal inferior a
30 kV con conductores desnudos. Formacion de cadenas de
aisladores.

Conjuntos constructivos. Lineas aéreas de tension nominal inferior a
30 kV con conductores desnudos. Armados para derivaciones en
lineas de simple circuito.

Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66 kV.
Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de Alta Tension de
tension nominal inferior a 30 kV con conductores desnudos.
Cadenas de aisladores para lineas de AT y MAT. (Tensién mayor o
igual a 30 kV).

Tablas de tendido de conductores desnudos de aluminio-
acero galvanizado y cobre, para lineas aéreas de hasta 30 kV.
Ecuacion resistente de perfiles metdlicos para lineas aéreas de
Media Tensidn.

Cadenas de aisladores para lineas de AT y MAT. (Tensidon mayor o
igual a 30 kV).

Red subterranea. Manipulacién de bobinas, tendido y disposicién
de cables subterraneos hasta 66 kV.

Red subterranea de Alta Tensién y Baja Tension. Comprobacion
de cables subterraneos aislados.

Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterraneas de AT
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MT 2.33.25

MT 2.43.20

MT 2.53.20

MT 2.53.25

de tensién nominal inferior a 30 kV. Construccion.

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de Alta Tensidn
hasta 30 kV.

Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de Baja Tension con
cables aislados.

Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterrdaneas de
BT. Construccidn.

Ejecucion de instalaciones. Lineas subterrdneas de Baja Tension.
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M.T 2.11.3;
TIERRAS PROTECCION EN ZANJA
PROFUNIDAD 0,50 M

4000

*NOTA: En el piso del CT se instalarda un mallazo electrosoldado, con
redondas de @ no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a
0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara corno minimo en 2 puntos
opuestos de la pat del C T. Dicho mallazo estara cubierto por una capa de
hormigén de 10 crn como minimo.

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran
contacto eléctrico alguno con masas conductoras, que a causa de defectos
0 averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
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PICA ACERO COBRIZADO PL14/2000

CABLE AISLADO AL 50 mm? XZ1 0,6/1 KV

CABLE DESNUDO CU 50 mm?

PUENTE DE COMPROBACION DE TIERRAS DE
HERRAJES/PROTECCION + CAJA

PUENTE DE COMPROBACION DE TIERRAS DE
SERVICIO/NEUTRO + CAJA

M.T 2.11.33

TIERRAS SERVICIO EN ZANJA
PROFUNIDAD 0,50 M
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LEYENDA
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COORDENADAS UTM HUSO
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PUNTO 30T ETRS89 AFECCION ORGANISMO

C-01 637.585,95 4.721.285,18 | Linea Aérea Telefénica sin identificar | TELEFONICA DE ESPANA, S.A.U.

C-02 637.509.33 4.721.207.23 Autovia A-21 Departament_o de Cohesion Territorial.
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C-03 637.479.47 4.721.174.42 Carretera NA-2420 Departament_o de Cohesion Territorial.
Gobierno de Navarra

C-04 637.400,33 637.400,33 Canalizacion Gas Enagas

C-05 637.369,33 637.369,33 LAG6 kV Cordovilla - Sanguesa I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
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CANALIZACION ENTUBADA EN ACERA/TIERRA 4 TUBOS @160 mm
Redes de 12/20 kV, hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo
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Tubo HDPE curvable
/corrugado @ 160 mm

CANALIZACION ENTUBADA EN CALZADA 4 TUBOS @160 mm
Redes de 12/20 kV, hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo
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APOYO C-2000-16
UNE (207017:2010)
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Montaje de seccionamiento en linea general a doble linea subterranea con maniobra

L)

mediante seccionadores unipolares en apoyos de celosia con cruceta recta

2000 mm 2000 mm
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Marca|Cantidad Denominacion Designacion| Documento
1 1 Cruceta Recta RC-S NI 52.31.02
2 6 Cadena de amarre CA NI 48.08.01
3 2 Pieza L-70.6-70 L-70.6-70 NI 52.30.24
4 6 Angular L-70.6-2190 L-70.6-2190| NI 52.30.24
5 6 Terminacion cable subterraneo TES/24 NI 56.80.02
6 6 Pararrayos POM-P NI 75.30.02
7 2 Interruptor Seccionador 3F Manual OCR NI 74.51.01
8 6 Punto fijo de puesta a tierra PFPT NI 52.30.24
9 2 Aislador de apoyo U70PP NI 48.08.01
10 6 Chapa CH-8-300 CH-8-300 NI 52.30.24
s/n - Tornilleria, piezas de conexion
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Apoyo 409

Cond. F: LA-56
47-AL1/8-ST1A

Apoyo 409 - Apoyo 408

Temp. Tens.

Flecha

-5°C 290Kg {0,87m

0°C 264Kg |0,96m

5°C 242Kg |1,04m

10°C 222Kg [1,14m

15°C 205Kg [1,23m

20°C 190Kg |1,33m

25°C 177Kg  [1,43m

30°C 166Kg |1,52m

35°C 156Kg |1,62m

40°C 148Kg [1,71m

45°C 140Kg [1,8m

50°C 134Kg [1,89m

Apoyo 408

Cond. F: LA-56
47-AL1/8-ST1A
Apoyo 408 - Apoyo 407
Temp. Tens. Flecha
-5°C 344Kg |0,48m
0°C 311Kg |0,53m
5°C 280Kg |0,59m
10°C 252Kg |0,65m
15°C 227Kg |0,72m
20°C 205Kg | 0,8m
25°C 186Kg 0,88m
30°C 170Kg 0,96m
35°C 157Kg 1,04m
40°C 145Kg  [1,13m
45°C 136Kg 1,21m
50°C 127Kg 1,28m
Apoyo 407

P.C.: 439.73 m

N° Apoyos / Longitud Vanos (m) 409 103.30 408 83.25 407
Cota Terreno (m) 463.00 469.89 472.31
Distancia Parcial (m) 0.00 103.30 83.25
Distancia Origen (m) 0.00 103.30 186.55
Funcion de Apoyo AL_ANC

Serie Apoyo C-2000-16

Armado (m) T4

Altura Util Cruceta Inferior (m)

12,5 (Normal/K=12)

12,29 (Normal/K=12)

11,45 (Normal/K=12)

Tipo de cimentacion

Monobloque

Datos Cimentacion (m)

a=1,13/h=2,05

S
409§ éi

uperﬂbie\@09,1\ m\g

[ Superficie 452,68 m2

[ Superficie 427,67 m2 |

406

N

1\

\

[ Anchura maxima vuelo\7,12 m

‘ [\A{nchura maxima vuelo 6,25 m

|[ Anchura maxima yuelo 5,88 m |

)
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 SUSTITUCION APOYO 408

01.01 UD DESMONTAJE APOYO EXISTENTE

1,00 333,29 333,29
01.02 M3 EXCAVACION

2,62 25,55 66,94
01.03 M3 HORMIGON

2,87 82,85 237,78
01.04 UD APQOYO C-2000-16 INCL CRUCETA

1,00 2.079,22 2.079,22
01.05 UD CADENA DE AMARRE

6,00 407,56 2.445,36
01.06 UD CADENA SUSPENSION

1,00 366,62 366,62
01.07 UD TERMINAL CABLE SUBTERRANEO EXT.

6,00 76,18 457,08
01.08 UD INTERRUPTOR SECCIONADOR 3P MANUAL

2,00 1.285,56 2.571,12
01.09 UD PARARRAYOS

6,00 85,71 514,26
01.10 UD AISLADOR DE APOYO

2,00 152,36 304,72
01.11 UD CANALETA BAJADA CABLES

1,00 71,42 71,42
01.12 UD PUESTA A TIERRA APOYO

1,00 204,73 204,73

TOTAL CAPITULO 01 SUSTITUCION APOYO 408........ovoeeeeeerieeeeeeeeeeseeeseseseeseaseeesesesesseassseseessesssesesssesssesssenees 9.652,54

28 de junio de 2023
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 LINEA SUBTERRANEA MT
02.01 M CANALIZACION 4T 160 mm EN TIERRA
480,69 45,26 21.756,03
02.02 M  CANALIZACION 4T 160 mm EN CALZADA
32,00 66,11 2.115,52
02.03 UD ARQUETA PREFAB. 1000x1000 mm
9,00 238,07 2.142,63
02.04 ML CABLE Al HEPRZ1 12/20 kV 1x240 mm2
3.229,94 19,05 61.530,36
02.05 UD CONECTORES ACODADOS 20 kV
6,00 71,42 428,52
TOTAL CAPITULO 02 LINEA SUBTERRANEA MT ..ot eeeeee e eseeeses s ssesesee et eseasse s sse s seesssnessaens 87.973,06

28 de junio de 2023
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PRESUPUESTO

CcODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 CENTRO DE TRANSFORMACION
03.01 UD CENTRO DE TRANSFORMACION
°Edificio de Transformacion: miniblok.smart
Edificio prefabricado constituido por una envolvente, de estructura monobloque, de hormigon armado,
tipo miniblok.smart, de dimensiones generales aproximadas 2100 mm de largo por 2100 mm de fon-
do por 2570 mm de alto. Incluye el edificio, todos sus elementos exteriores segin RU-1303A, trans-
porte, montaje, accesorios y aparamenta interior que esta formada sobre un bastidor por los siguien-
tes elementos:
Equipos de Media Tension
1 E/S1E/S2,PTL cgmcosmos-2lp
Equipo compacto de corte y aislamiento integro en gas, extensible y preparado para una eventual in-
mersion, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes caracteristicas:
Un=24kV
In=400A
Icc = 16 KA / 40 kA
Dimensiones: 1190 mm / 735 mm / 1300 mm
Mando 1: motorizado BM
Mando 2: motorizado BM
Mando (fusibles): manual tipo BR
Interconexiones de Media Tension
1 Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 kV
Cables MT 12/20 kV del tipo DHZL, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al em-
pleando 3 de 10 m de longitud, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada
y modelo K158LR.
En el ofro extremo son del ipo enchufable acodada y modelo K158LR.
Equipo de potencia
1 Transformador 1. transforma aceite 24 kV
Transformador tifasico reductor de tension, segun las normas citadas en la Memoria con neutro ac-
cesible en el secundario, de potencia 100 kVA y refrigeracion natural aceite, de tensién primaria 13.2
kV'y tension secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de conexion Dynl1, de tension de cortocircuito
de 4% y regulacion primaria de + 2,5% , + 5%, + 7,5% , + 10 %.
Equipo de Baja Tension
1 Cuadros BT - B2 Transformador 1: cbto
Cuadro de BT especialmente disefiado para esta aplicacion, con las caracteristicas indicadas en la
Memoria.
Interconexiones de Baja Tension
1 Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes BT - B2 Transformador 1
Juego de puentes de cables de BT,de seccion y material Al sin armadura, y todos los accesorios
para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 2xfase + 1xneutro de 2,5 m de
longitud.
Varios
Equipos de lluminacion en el edificio de transformacion
1 Illuminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion
Equipo de iluminacion compuesto de:
Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones
necesarias en los equipos de MT.
Equipos de operacion, maniobra y seguridad en el edificio de transformacion
1 Maniobra de Transformacion: Equipo de seguridad y maniobra
Equipo de operacion que permite tanto la realizacion de maniobras con aislamiento suficiente para
proteger al personal durante la operacion, tanto de maniobras como de mantenimiento, compuesto
por:
Par de guantes aislantes
Una palanca de accionamiento
1,00 14.999,77 14.999,77
03.02 UD CIMENTACION C.T.
1,00 352,32 352,32

28 de junio de 2023
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.03 UD PUESTA A TIERRA PROTECCION

Instalacién exterior de puesta a fierra de proteccion en el edificio de transformacion, debidamente
montada y conexionada, empleando conductor de cobre desnudo.
El conductor de cobre esta unido a picas de acero cobreado de 14 mm de didmetro.

Caracteristicas:

- Geometria: Anillo rectangular
Profundidad: 0,5 m
NUmero de picas: ocho
Longitud de picas: 2 metros
Dimensiones del rectangulo: 4.0x4.0 m

1,00 1.428,37 1.428,37
03.04 UD PUESTA A TIERRA DE SERVICIO
1,00 904,64 904,64
03.05 UD ACERA PERIMETRAL
1,00 294,12 294,12
TOTAL CAPITULO 03 CENTRO DE TRANSFORMACION.......oooveeierieieeseeseeeesseeessseessssessesssssessssessssesssssennes 17.979,22

28 de junio de 2023 Pagina 4



PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULOO4VARIOS

04.01 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
1,00 5.953,57 5.953,57

04.02 GESTION DE RESIDUOS

1,00 1.165,08 1.165,08
TOTAL CAPITULO 04 VARIOS.......ooimveierieieeiessseesesseesessessssssssssessssassssssssssassssesssssasssssssssossssssssssssssssessssssssenes 7.118,65
TOTAL ...ttt £ 4221128 h b b £ £ 42 2R R b e bbb £ £ £ £ £ AR bbb bR Rt e R R bbbt 122.723,47

28 de junio de 2023 Pagina 5



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 SUSTITUCION APOYO 408.........coovviieiiiiieiiieiess ettt 9.652,54 7,87
02 LINEA SUBTERRANEA MT .....voioiiteit s 87.973,06 71,68
03 CENTRO DE TRANSFORMACION. ...ttt 17.979,22 14,65
04 VARIOS ... E s 7.118,65 5,80
TOTAL EJECUCION MATERIAL 122.723,47
13,00% Gastos generales.............ccccvvennnnn 15.954,05
6,00% Beneficio industrial...............c..c.c.. 7.363,41
SUMADE G.G.y B.l. 23.317,46
21,0096 LV A oo 30.668,60
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 176.709,53
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 176.709,53

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CIENTO SETENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS NUEVE EUROS con CINCUENTA Y TRES

CENTIMOS

El promotor

, a 28 de junio de 2023.

La direccion facultativa

28 de junio de 2023
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capital

06-Estudio de Seguridad y Salud energy
N

1 OBIETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real
Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos
Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran
y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcidn de su propio sistema de
ejecucién de los trabajos de linea aérea de alta tensidn, linea subterrdnea de alta tension y centro de
seccionamiento

Ademds, se cumplird con la documentacion técnica MT 4.60.11 “Informacion de los riesgos y de las
medidas de prevencidn, protecciéon y emergencia de las instalaciones para la coordinacion de actividades
empresariales”.

2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1 Descripcion de la obray situacion

La situacion de la obra a realizar y la descripciéon de la misma se recoge en la Memoria del presente
proyecto.

2.2 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la Empresa constructora
proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra.

2.3 Suministro de agua potable

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones habituales,
se dispondran los medios necesarios para contar con la misma desde el principio de la obra.

2.4 Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas fecales se
conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado se dispondra de un sistema que evite que las aguas fecales puedan
afectar de algiin modo al medio ambiente.

2.5 Interferencias y servicios afectados

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje pueden ejecutarse
por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, si existe mas de una empresa
en la ejecucidon del proyecto debera nombrarse un Coordinador de Seguridad y Salud integrado en la
Direccidn facultativa, que sera quien resuelva en las mismas desde el punto de vista de Seguridad y Salud
en el trabajo. La designacién de este Coordinador habra de ser sometida a la aprobacién del Promotor.
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En obras de ampliacion y/o remodelacidn de instalaciones en servicio, debera existir un coordinador de
Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el parrafo anterior, quien resolvera
las interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan derivarse.

3 MEMORIA DESCRIPTIVA.
3.1 Aspectos generales.

El Empresario o Contratista acreditard la adecuada formacidn y adiestramiento de todo el personal de la
obra en materia de Prevencidn y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a los riesgos eléctricos y de
caida de altura.

La Direccidn Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencién del personal en caso
de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados.

La direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en lugares estratégicos de
la obra. Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles
riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccién a tener en cuenta para eliminarlos o
minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

3.1.1 Actividades

Trabajos previos

En esta fase se engloban todos aquellos trabajos necesarios para el desarrollo de la obra y su adecuacion
como centro de trabajo.

Obra Civill

Se incluyen los trabajos que hacen referencia al movimiento de tierras, tales como explanaciones,
transportes, vaciados, terraplenados, compactados, zanjas y pozos a desarrollar con medios manuales y/o
mecanicos, asi como hormigonado

Instalacién eléctrica.

Colocacioén para el abastecimiento eléctrico de conductores y demds elementos.
Montaje de Edificio Prefabricado

Conexionado de Celdas de MT, Tranformador, cuadros de BT, etc.

3.2 identificacion y Evaluacion de los Riesgos

En funcién de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se incluyen aqui los riesgos
mas comunes, sin que su relacion sea exhaustiva:
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3.2.1 Identificacion de riesgos y medidas preventivas

Para la realizacion de la evaluacién de riesgos se relacionan y previenen los posibles peligros que se
pueden producir en el transcurso de la obra. Para la codificacidn de los peligros se ha tomado el cédigo
utilizado por la Administracién Laboral en el modelo de Parte de Accidente de Trabajo, ampliando la
relacion a los peligros de enfermedades profesionales, tales como aspectos psicosociales, ergondmicos,
etc.

3.2.1.1 Trabajos Previos

Riesgos evitables en este trabajo:

RIESGO 01: CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL.

RIESGO 03: CAIDAS DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO

RIESGO 08: GOLPES Y RIESGOS POR OBJETOS MOVILES.

RIESGO 09: GOLPES Y CORTES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS.

RIESGO 10: PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS.

RIESGO 11: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR O ENTRE OBJETOS.

RIESGO 12: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR VUELCO DE MAQUINAS O VEHICULOS.
RIESGO 13: SOBREESFUERZOS. RIESGO 16: CONTACTOS ELECTRICOS.

RIESGO 23: ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS.

RIESGO 26: ILUMINACION INADECUADA.

Riesgos no evitables en este trabajo:

RIESGO 02: CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL.
RIESGO 04: CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION
RIESGO 06: PISADAS SOBRE OBJETOS.

RIESGO 29.1: TRABAJOS A LA INTEMPERIE.

3.2.1.2 Obra Civil

Este tipo de trabajos se realizan en las zonas de tendido de las lineas de media tensién, ubicadas

segun planos del proyecto.

Riesgos evitables en este trabajo:

RIESGO 01: CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL.
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RIESGO 03: CAIDAS DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO.

RIESGO 05: CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS.
RIESGO 08: GOLPES Y RIESGOS POR OBJETOS MOVILES.

RIESGO 09: GOLPES Y CORTES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS.

RIESGO 10: PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS.
RIESGO 11: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR O ENTRE OBJETOS.
RIESGO 12: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR VUELCO DE MAQUINAS O VEHICULOS.

RIESGO 13: SOBREESFUERZOS.

RIESGO 16: CONTACTOS ELECTRICOS.

RIESGO 17.2: EXPOSICION A POLVO SILICOTICO.
RIESGO 23: ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS.
RIESGO 24: EXPOSICION A RUIDO.

RIESGO 26: ILUMINACION INADECUADA.

Riesgos no evitables en este trabajo:

RIESGO 02: CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL.
RIESGO 04: CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION

RIESGO 06: PISADAS SOBRE OBJETOS.

RIESGO 07: GOLPES Y CHOQUES CONTRA OBJETOS INMOVILES.
RIESGO 13.1: POSTURAS INADECUADAS.

RIESGO 25: EXPOSICION A VIBRACIONES.

RIESGO 29.1: TRABAJOS A LA INTEMPERIE.

3.2.1.3 Instalacion Eléctrica

Este tipo de trabajos se realizan para el montaje de equipos eléctricos de AT y BT.

Riesgos evitables en este trabajo:

RIESGO 01: CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL.

RIESGO 03: CAIDAS DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO.
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RIESGO 05: CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS.
RIESGO 08: GOLPES Y RIESGOS POR OBJETOS MOVILES.

RIESGO 09: GOLPES Y CORTES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS.

RIESGO 10: PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS.
RIESGO 11: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR O ENTRE OBJETOS.
RIESGO 12: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR VUELCO DE MAQUINAS O VEHICULOS.

RIESGO 13: SOBREESFUERZOS.

RIESGO 16: CONTACTOS ELECTRICOS.

RIESGO 17.2: EXPOSICION A POLVO SILICOTICO.
RIESGO 23: ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS.
RIESGO 24: EXPOSICION A RUIDO.

RIESGO 26: ILUMINACION INADECUADA.

Riesgos no evitables en este trabajo:

RIESGO 02: CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL.
RIESGO 04: CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION

RIESGO 06: PISADAS SOBRE OBJETOS.

RIESGO 07: GOLPES Y CHOQUES CONTRA OBJETOS INMOVILES.
RIESGO 13.1: POSTURAS INADECUADAS.

RIESGO 25: EXPOSICION A VIBRACIONES.

RIESGO 29.1: TRABAJOS A LA INTEMPERIE.
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3.3 Riesgos y Medidas Preventivas

DEFINICION DE LOS RIESGOS

1) Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede
identificarse cuando existen en el suelo obstdculos o
substancias que pueden provocar una caida por tropiezoso
resbalon. Puede darse también por desniveles propios del
terreno, conducciones, cables, bancadas o tapas
sobresalientes del suelo, piedras o restos de materiales
varios, barro y charcos, tapas y losetas sin buen
asentamiento, pequefias zanjas por trabajos en curso,

hoyos, etc.

SITUACIONES DE RIESGO TIiPICAS

1. Caidas por deficiencias en el suelo.

2. Caidas por pisar o tropezar con objetos en el
suelo, pequefios desniveles, zanjas, hoyos,...

3. Caidas por existencia de vertidos o liquidos.

4. Caidas por superficies en mal estado por

condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua, etc.).

5. Reshalones/tropezones por malos apoyos del pie.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Formacion e informacion del personal.

2. Condiciones de orden y limpieza en lugar de trabajo.
3. Sefializacién, iluminacidn, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de pasoy
mantenimiento de viales.

4,

5.

Integracion de la seguridad en trabajo.

Inspecciones de trabajo, Partes de Observacion de
Anomalias y mantenimiento.

6. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

2) Caidas de personas a distinto nivel: Trabajos en zonas
elevadas en instalaciones que, por construccion, no
cuentan con una proteccion adecuada como barandilla,
murete, antepecho, barrera, etc. También en los accesos a

estas zonas. Otra posibilidad de este riesgo lo constituyen

los huecos sin proteccion ni sefializacién existentes en |5

pisos y zonas de trabajo, asi como los terraplenes,
bancales o desniveles en el propio terreno de la instalacion,

las zanjas o excavaciones de trabajos en curso y los

huecos, dejados sin proteger o sefializar, de acceso a las | 9

canalizaciones subterraneas, galerias de cables, etc. A
estos habra que afadir los propios de la caida desde un
elemento, como pueden ser los apoyos, escaleras,
cestas o dispositivos elevadores, asi como estructuras de
soporte de equipos e instalaciones de distintos tipos, a

los pueda acceder un operario en la realizacion un trabajo.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

1. Caidas por huecos. 1.
2. Caidas desde escaleras portatiles. 2.
3. Caidas desde escaleras fijas.

4.  Caidas desde andamios y plataformas
temporales. 3.

Caidas desde tejados y muros. 4,

[=p]

Caidas por desniveles, zanjas, taludes, etc.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

Formacion e informacion del personal.

Sefializacion, iluminacion, delimitacion,

proteccién de zonas de trabajoy de pasoy

mantenimiento de viales.

Inspeccidn y mantenimiento de equipos empleados.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva.

7. Caidas desde apoyos de madera. 5. Solidez, resistencia y estabilidad en los medios
8. Caidas desde apoyos de hormigdn. empleados.
Caidas desde apoyos metalicos. 6. Caminos de andadura, lineas de seguridad.

10. Caidas desde torres metalicas de transporte. 7.
11, Caidas desde estructuras, porticos, gruas, etc.
12. Caidas de lo alto de equipos: transformadores 9.
de potencia, torres de refrigeracion, bacas de
10.

vehiculos, ...

Escaleras con sistema de apoyo y amarradas en la

parte superior 8. Comprobaciones previas.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para trabajos

mecanicos y diversos.

Procedimientos para trabajos en altura.

9/36

www.visiongridenergy.com




LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA

PN
capital

06-Estudio de Seguridad y Salud @NEergy
Nt

DEFINICION DE LOS RIESGOS

3) Caidas de objetos: Este riesgo se presenta cuando
existe la posibilidad de caida de objetos o materiales
durante la ejecucion de trabajos o en operaciones de
transporte y elevacion por medios manuales o mecanicos.
Ademas, puede presentarse cuando existe la posibilidad de
caida de objetos que se estan manipulando y se caen de su
emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como
consecuencia de trabajos en lo alto de los apoyos o de una
estructura realizados por personal ajeno al considerado

aqui.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

1. Caidas por manipulacién manual de objetos y
herramientas.

2. Caidas de elementos manipulados con
aparatos elevadores.

3. Caidas de elementos apilados (almacén)

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Prohibicién de trabajos en la misma vertical.

2. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
3. Sefializacidn, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso vy
mantenimiento de viales. Proteccion de zonas de paso
inferiores.

4. Estudio previo de trabajos y maniobras de movimiento

de cargas

4) Desprendimientos, desplomes y derrumbes: El riesgo
puede presentarse por la posibilidad de desplome o
derrumbamiento de estructuras fijas o temporales o parte
de ellas, la caida de escaleras portatiles, la posible caida o
desplome de un apoyo, estructuras o andamios, y el posible
vuelco de cestas o gruas en la elevacion del personal o
traslado de cargas. También debe considerarse el
desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de

zanjas o galerias.

1. Desprendimientos de elementos de montaje
fijos.

2. Desprendimientos de muros.

3. Desplome de muros.

4. Hundimiento de zanjas o galerias

1. Sefializacion, iluminacion, delimitacion,
proteccién de zonas de trabajo y de paso vy
mantenimiento de viales. Proteccidn de zonas de paso
inferiores.

2. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

3. Prescripciones de Seguridad de AMYS para trabajos

mecdnicos y diversos.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

5) Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen|1. Chogues contra objetos fijos. 1. Sefializacidn, iluminacidn, delimitacion,
lesiones derivadas de choques o golpes con elementos|2. Choques contra objetos mdviles. proteccion de zonas de trabajo y de pasoy
tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o |3. Golpes por herramientas manuales. mantenimiento de viales.
materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o|4. Golpes por herramientas portatiles eléctricas. 2. Condiciones de orden y limpieza en lugar de trabajo.
conductos a baja altura, etc. 5. Golpes por otros objetos 3. Comprobaciones previas.
4. Prescripciones de Seguridad de AMYS para trabajos
mecdnicos y diversos.
6) Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro del centro de | 1. Atropello de peatones. 1. Formacion e informacion del personal para el empleo
trabajo): Posibilidad de un accidente al utilizar|{2. Choquesy golpes entre vehiculos. de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
maquinaria/vehiculos o por atropellos de éstos dentro del | 3.  Choques y golpes contra elementos fijos. 2. Sefializacidn, iluminacidn, delimitacion,
lugar de trabajo. 4. Vuelco de vehiculos. proteccion de zonas de trabajo y de paso.
5. Caida de cargas.
7) Atrapamiento: Posibilidad de sufrir una lesion por|1. Atrapamiento por herramientas manuales. 1. Formacion e informacion del personal para el empleo
atrapamiento o aplastamiento de cualquier parte del cuerpo|2.  Atrapamiento por herramientas portatiles de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
por mecanismos de maquinas o entre objetos, piezas o | eléctricas. 2. Sefializacién, iluminacidn, delimitacion,
materiales. 3. Atrapamiento por maquinas fijas. proteccion de zonas de trabajo y de pasoy
4. Atrapamiento por objetos mantenimiento de viales.
5. Atrapamiento por mecanismos en movimiento. 3. Estudio previo de maniobras de movimiento de cargas.

4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

8) Cortes: Posibilidad de lesion producida por objetos
cortantes, punzantes o abrasivos, herramientas y Utiles

manuales, maquinas-herramientas, etc.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

—_

Cortes por herramientas portatiles eléctricas.
2. Cortes por herramientas manuales.

3. Cortes por maquinas fijas.
4

Cortes por objetos o superficies.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Formacion e informacion del personal para el empleo
de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
2. Sefializacién, iluminacidn, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajoy de pasoy
mantenimiento de viales.

3. Estudio previo de maniobras de movimiento de cargas.

4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva

9) Proyecciones: Posibilidad de que se produzcan
lesiones por piezas, fragmentos o pequefas particulas de
material proyectadas por una maquina, herramienta o
accién mecanica. Incluye, ademas, las proyecciones
liquidas originadas por fugas, escapes de vapor, gases

licuados.

1. Impacto de fragmentos o particulas solidas.
2. Proyecciones liquidas. (Se excluyen las

proyecciones provocadas por arco eléctrico)

1. Formacion e informacion del personal para el empleo
de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
2. Sefializacidn, iluminacidn, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

3. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva.

10) Contactos Térmicos: Posibilidad de quemaduras o
lesiones ocasionados por contacto con superficies o

productos calientes o frios.

1. Contacto con fluidos o sustancias calientes o
frias.
2. Contactos con focos de calor o frio.

3. Contacto con proyecciones calientes o frias

1 Formacion e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

2 Sefalizacion de las zonas de riesgo.

3 Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

11) Contactos quimicos: Posibilidad de lesiones
producidas por contacto con sustancias agresivas o
afecciones motivadas por presencia de éstas en el

ambiente.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

(Pueden provocar accidentes de trabajo)
1. Contacto con sustancias corrosivas.
2. Contacto con sustancias
irritantes/alergizantes.

3. Otros contactos con sustancias quimicas.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Formacion e informacion del personal para el empleo
de determinadas sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

2. Sefializacién, iluminacidn, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

3. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.

12) Contactos eléctricos: Posibilidad de lesiones o dafio

producidos por el paso de corriente por el cuerpo.

1. Contactos directos.
2. Contactos indirectos.

3. Descargas eléctricas (inductiva/capacitiva)

1. Personal con la Formacion indicada en el Real Decreto
614/2001.

2. Conocimiento contrastado de todos los trabajadores de
las distancias de seguridad a mantener en los distintos
niveles de tension en que trabajen.

3. Cumplimiento de Procedimientos para trabajos en
instalaciones eléctricas.

4. Prescripciones de seguridad para trabajos y

maniobras en instalaciones eléctricas de AMYS.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

13) Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio 1. Arco eléctrico. 1. Personal con la Formacion indicada en el Real Decreto
producido por quemaduras en caso de arco eléctrico. 2. Proyecciones por arco eléctrico. 614/2001.

2. Conocimiento contrastado de todos los trabajadores de
las distancias de seguridad a mantener en los distintos
niveles de tensidn en que trabajen.

3. Cumplimiento de Procedimientos para trabajos en
instalaciones eléctricas.

4. Prescripciones de seguridad para trabajos y

maniobras en instalaciones eléctricas de AMYS

14) Sobreesfuerzos: Posibilidad de lesiones mdsculo-|1.  Enel manejo de equipos o herramientas 1. Formacion e informacion del personal para el empleo
esqueléticas al producirse un desequilibrio acusado | manuales en posiciones forzadas. de determinadas maquinas, equipos o herramientas.
entrelas exigencias de la tarea y la capacidad fisica. Puede |2.  En el manejo de maquinas herramientas y 2. Sefializacidn, iluminacidn, delimitacion,
darse en el trabajo sobre estructuras, en situaciones de | herramientas portatiles. proteccidn de zonas de trabajoy de pasoy
manejode cargas o debido a la posicion forzada en la que se|3. En el manejo de cargas. mantenimiento de viales.
debe realizar en algunos momentos el trabajo. 4. Enelaccionamiento de elementos de maniobrade |3.  Estudio previo de maniobras de movimiento de
instalaciones: palancas,... cargas y apoyo siempre en superficies estables.
5. Obligado por mecanismos en movimiento. 4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

15) Explosiones: Posibilidad de que se produzca una
mezcla explosiva del aire con gases o sustancias

combustibles o sobrepresion de recipientes a presion.

1.
2.
3.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

Atmdsferas explosivas.
Maquinas, equipos o botellas.

Deflagraciones.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas  sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

2. Actuacion en lugares con posible presencia
de atmdsferas inflamables.

3. Sefializacidn, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

4. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

5. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva

16) Incendios: Posibilidad de que se produzca o se
propague un incendio como consecuencia de la
actividad laboral y las condiciones del lugar de

trabajo.

1. Acumulacion de material combustible.

2. Almacenamiento y trasvase de productos
inflamables.

3. Foco de ignicion.

4. Atmoésfera inflamable.

5. Proyecciones de chispas.

6. Proyecciones de particulas calientes

(soldadura).

7.

Llamas abiertas.

1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas  sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

2. Actuacion en lugares con posible presencia
de atmdsferas inflamables.

3. Sefializacién, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

4. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

8. Descarga de electricidad estética.

9. Sobrecarga de la red eléctrica.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

de Anomalias y mantenimiento. Empleo de Equipos de
5. Proteccidn Individual y Colectiva.
instalaciones

6. Dimensionado de y protecciones

eléctricas.

17) Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o
aislado en recintos cerrados, o de sufrir algun accidente
como consecuencia de la atmdsfera respirable en dicho

recinto.

1. Recintos cerrados con atmodsferas bajas en
oxigeno.

2. Recinto cerrado con riesgo de puesta en
marcha accidental de elementos mdviles o

fluidos.

1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas  sustancias, maquinas, equipos o
herramientas.

2. Actuacion en lugares con posible presencia
de atmosferas inflamables.

3. Sefalizacion, iluminacidn, delimitacion,
proteccidn de zonas de trabajo y de paso.

4. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

5. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

18) Agresion de animales: Posibilidad de nidos de avispas o| 1. Existencia de insectos en oquedades o cajas. 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
bien las complicaciones debidas a mordeduras, |2. Alergias. en determinadas instalaciones y zonas.

picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc., provocadas |3. Zonas de coexistencia de las instalaciones con 2. Empleo de ropa de trabajo y Equipos de

por vegetales o animales, colonias de los mismos o | animales sueltos. Proteccion Individual y Colectiva.

residuos debidos a ellos y originadas por su crecimiento, |4. Zonas de maleza o boscosas.
presencia, estancia o nidificacién en la instalacion.
Igualmente los sustos o imprevistos por esta presencia,

pueden provocar el inicio de otros riesgos.

19) Sobrecarga térmica: Posibilidad de dafio por|1. Exposicion prolongada al calor. 1 Formacion e informacion del personal para el trabajo
permanencia en ambiente con calor o frio excesivo. Este | 2.  Exposicion prolongada al frio. en determinadas instalaciones y para el empleo de equipos
riesgo se evalla por mediciones de diferentes tipos de|3. Cambios bruscos de temperatura. de proteccidn.

temperatura (seca, humeda, etc.,) 4. Estréstérmico. 2 Limitar el tiempo de exposicidn segun las tablas WBGT

y los criterios de TLVs.

3 Empleo de Equipos de Proteccion Individual y Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS

20) Ruido: No con la posibilidad de producir pérdida
auditiva, con excepcion del disparo de los interruptores
neumaticos antiguos que pueden dar niveles superiores a
los 120 dB (A). Consideramos el riesgo que pueda
presentar para personal no habituado, el procedente de las
maniobras habituales de la instalacidn y los sonidos de
sirenas de aviso, que pueden producir reacciones

imprevistas en caso de no estar informados.

SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS

1. Disparo de interruptores neumaticos.
Mantenimiento y prueba de motogeneradores.

Sirenas de aviso.

S

Trabajos con maquinas de abrasion o arranque de

viruta.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

1. Formacidn e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de

determinadas maquinas, equipos o herramientas.

21) Vibraciones: Posibilidad que se produzcan lesiones por
exposicion prolongada a vibraciones mecanicas.
Esteriesgo se evalia mediante medicion y comparacion

con valores de referencia.

1 Exposicion a vibraciones (martillos neumaticos,

vibradores de hormigdn, etc)

1. Formacidn e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas, maquinas, equipos oherramientas.

2 Empleo de Equipos de Proteccidn Individual.

22) Radiaciones no ionizantes: Posibilidad de lesion por la

accion de radiaciones no ionizantes.

1. Exposicion a radiacion no ionizante ultravioleta
(soldadura).
2. Exposicion a radiacion no ionizante Infrarroja.

3. Exposicion a radiacion visible o luminosa.

1 Formacion e informacion del personal para el trabajo en
determinadas instalaciones y para el empleo de
determinadas, maquinas, equipos oherramientas.

2 Empleo de Equipos de Proteccion Individual.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

23) Ventilacién: Posibilidad de que se produzcan lesiones|1. Ventilacion ambiental insuficiente. 1. Formacion e informacion del personal para el trabajo
como consecuencia de la permanencia en locales o salascon | 2. Ventilacidn excesiva (zonas de ventilacion en determinadas instalaciones y para el empleo de
ventilacion insuficiente o excesiva por necesidad de la|forzada, etc.) determinadas sustancias, maquinas, equipos o
actividad. Este riesgo se evallla mediante medicion y|3. Condiciones de ventilacion especiales. herramientas.

comparacion con los valores de referencia. 4. Atmosferas bajas en oxigeno. 2. Actuacion en lugares con posible presencia

de atmdsferas inflamables.

3. Sefializacidn, iluminacidn, delimitacién,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

4. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

5. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva.
24) lluminacion: Posible riesgo por falta de o insuficiente 1. lluminacién ambiental insuficiente. 1. Sefializacion, iluminacidn, delimitacion,
iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc. 2. Deslumbramientos y reflejos. proteccion de zonas de trabajo y de paso.

2. Inspecciones de instalaciones, Partes de Observacion
de Anomaliasy mantenimiento.

3. Empleo de iluminacion portatil.

4. Empleo de Equipos de Proteccion Individual y

Colectiva.
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DEFINICION DE LOS RIESGOS SITUACIONES DE RIESGO TiPICAS MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION BASICAS

25) Agentes quimicos: Posibilidad de lesiones o|1. Exposicion a sustancias asfixinates. 1 Formacion e informacion del personal para el trabajo
afecciones producidas por la exposicidn a sustancias|2. Exposicion a sustancias toxicas. en determinadas instalaciones y para el empleo de
perjudiciales para la salud. 3. Exposicién a atmosferas contaminadas. determinadas sustancias quimicas.

2 Seguir las indicaciones de la Ficha de Seguridad

del producto 3 Empleo de Equipos de Proteccion

Individual.
26) Agentes bioldgicos: Riesgo de lesiones o afecciones por | 1. Exposicidn a agentes bioldgicos. 1 Formacion e informacion del personal para el trabajo
la exposicion a contaminantes bioldgicos. 2. Calidad del aire y el agua. en determinadas instalaciones y para el empleo de
determinados agentes bioldgicos.
2 Empleo de Equipos de Proteccion Individual.
27) Carga Fisica: Posibilidad de carga fisica al producirse un|1 Movimientos repetitivos. 1 Formacion e informacion del personal sobre el
desequilibrio ligero entre las exigencias de la tareay a la|2 Espacios de trabajo. manejo manual de cargas.
capacidad fisica del trabajador. 3 Condiciones climaticas exteriores. 4 Carga 2 Utilizacién de medios de elevacion mecanicos.
estatica. 3 Empleo de Equipos de Proteccion Individual.

5. Carga dinamica
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4 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

4.1 Normativa aplicable

La relacidon de normativa que se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata Unicamente de recoger la
normativa legal vigente en el momento de la edicion de este documento, que sea de aplicacion y del
mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto del Proyecto al que se adjunta este Estudio Basico
de Seguridad y Salud.

4.1.1 Normas oficiales.

Entre las disposiciones legales de aplicacidn para la realizacidon de los trabajos, teniendo también en
cuenta las instalaciones donde se realizan, se destaca:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccidn
y Reales Decretos que la desarrollen.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. Ley Omnibus.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratacién en el sector de la construccién y el

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

RD 1109 /2007 por el que se desarrolla la ley de subcontratacion.

Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacién de actividades
empresariales.

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

Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, ... de
instalaciones de energia eléctrica.

Decreto 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn
junto con las instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, y las Instrucciones Técnicas
Complementarias.

RD 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

RD 604/2006 por el que se modifica el RD 39/1997.

Real Decreto 485/1997 en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular

dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997. relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccidn
personal.

Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo. Real Decreto

2177/2004 por el que se modifica el RD1215/1997 sobre equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

Real Decreto 216/1999, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo de los
trabajadores en elambito de las empresas de trabajo temporal.

Convenios colectivos sectoriales de aplicacién a los trabajos como pueden ser el de la
construccién y el de siderometalurgia.

Se cumplira cualquier otra disposicién actualmente en vigor o que se promulgue sobre la materia durante

la vigencia del contrato, que afecte a las condiciones de prevencion en los trabajos.

4.2 Previsiones e informaciones Utiles para trabajos posteriores

Entre otras se debera disponer de:

Instrucciones de operacion normal y de emergencia.

Sefalizacién clara de mandos de operacidn y emergencia.

Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de mantenimiento.
Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

4.3 Riesgos de Seguridad Vial y Medidas Preventivas.

Durante la ejecucidn de las obras a realizar, se aporta plano con las medidas de seguridad a adoptar en la

zona afectada por las mismas, con indicacion de vallado, luminaria de seguridad, sefializacién vial, etc...

Las vallas metdlicas a utilizar tendrdn las siguientes caracteristicas y disposiciones:

2.50

Valla Metdlica
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El tipo de vallado se realizara en funcién de si existen operarios o no en la zona afectada, tal y como
representamos a continuacion:

BE it
11| e 1]
il |
/
Vallado Tipo con Operarios Trabajando
3 .
8
LETRERO C/4 VALLAS ‘
|
INCLME DE HORMIGON PATAS NCLAJE DE HORMIGON

Vallado Tipo sin Operarios en obra (cada 10 m, se dispondra de anclaje de hormigdn)

Para el cruce de calzada a ejecutar, se dispondrda de un paso peatonal sobre dicha “ZANJA” en
calzada,disponiendo de los siguientes elementos:
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En el caso de tener que dejar paso para entrada de vehiculos durante las obras a ejecutar, se dispondran
de las siguientes medidas de seguridad:

+ ‘JL‘NWJ /2 OF LA ZANM

CHAPAS DE ACERD =
E i i
ESFESCE 13 mm,

Respecto a la sefializacidn vial dispuesta en los accesos a obra, en general suele ser necesaria otro tipo de
sefalizacion en el interior de la misma como:

-La utilizacién de chalecos reflectantes en caso de trabajos nocturnos, en vias de circulacidon o en obras
detrafico intenso de vehiculos.

La sefializacidon de los medios de extincidn de incendios o ubicacién de botiquines o locales de primeros
auxilios.

La sefializacion habra de ser claramente visible por la noche, por lo que cuando la zona no tenga buena
iluminacion las vallas serdn reflectantes o dispondran de captafaros o bandas reflectantes verticales de
10 centimetros de anchura. Las sefales seran reflectantes en todos los casos. Se exige como reflectancia
minima el nivel 1, de acuerdo con la definicion de la Norma sobre Sefializacion Vertical del Ministerio de
Obras Publicas y Transportes. Para mantener este nivel de reflectancia, la sefializacidn serd conservada
en perfecto estado de limpieza. Los recintos vallados o balizados llevaran siempre luces propias, colocadas
a intervalos maximos de 10 metros y siempre en los angulos salientes, cualquiera que sea la superficie
ocupada.
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También se utilizan conos de balizamiento reflectantes con base cuadrada, como elemento de
sefializacidn vial imprescindible para evitar accidentes o riesgos innecesarios en carreteras o vias publicas.
Son fabricados en PVC reciclado, y de dimensiones 50x28,5 cm que aumenta su visibilidad y solidez.

Otros elementos con efecto luminoso que se utilizan son los Carros de Sefializacién, que estan integrados
por una estructura metalica a la que se incorporan sefiales y dispositivos eléctricos intermitentes o
permanentes. Tienen una gran utilidad como elementos de sefializacién para situaciones puntuales. Los
equipos luminosos pueden activarse mediante baterias recargables.

- Sefializacién vial, tanto en el interior de la obra para ordenar el trafico de la misma, como en obras en
zonas de transito de vehiculos.

AAOD
“\ K
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4.4  Trabajos de excavacion “Zanjas” y Hormigonado.

Las zanjas se excavaran con la anchura y hasta la profundidad establecida en el proyecto,
colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. En
nuestro caso, la profundidad de las zanjas a realizar sera de 1.32m, por lo que de acuerdo con la
Norma Tecnoldgica de la Edificacion sobre “Cimentaciones. Contenciones. Taludes” (NTE-
CCT/1977), se podran realizar taludes, zanjas o pozos sin entibacion. Dicha norma nos indica,
para cada tipo de terreno, la altura méxima admisible en metros de talud provisional, libre de
solicitaciones, en funcion del angulo de inclinacion del talud B en grados sexagesimales y de una
resistencia a la compresion simple del terreno Ru en kg/cm?. Para taludes provisionales sin
solicitacion de sobrecarga y con angulo de inclinacion no mayor de 60°.

Hméx. = Altura maxima admeeible en mevos
Seccion = Anguio del Talud

Fie Resistencia a compresion simple Ru en
Tipo de Terreno T%"?ﬁc"’e Kg/cm?
s 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750
30 240 4,60 6,80 7,00 -
Arcillas y limos muy plasticos 45 2 40 4.00 570 | 7.00 :
60 2,40 3,60 490 6,20 7.00
30 2,40 490 7,00 - -
Arclllas y imos de plasticidad media a5 240 410 5,90 7.00 =
60 2,40 3,60 4,90 6,30 7,00
Arcill i Dhin 30 450 7.00
TCHiEs Yy IMos POCO PIasticos,
arcillas arenosas y arenas arcillosas . 8,20 540 /.00 2 >
60 2.50 3.90 530 6.80 7.00
Altura maxima admisible H max. en m.

Es muy importante considerar que también actuan sobre la estabilidad de la zanja, las lluvias, sequias,
heladas y agentes atmosféricos en general.

En los siguientes casos, se debera de considerar la entibacién a cualquier profundidad, ya que suponen
riesgos que pueden afectar el talud:

- El rebajamiento del nivel fredtico mediante la apertura de una represa.

- Laentrada de agua entre las capas del suelo.

- La desecacion de suelos no cohesivos

- La no existencia de zonas de seguridad libres de cargas.

- Las sacudidas o vibraciones debidas, entre otros motivos, al trafico, al hincado de pilotes, a
compactaciones del terreno o voladuras.
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Segun dichas Normas de ambito europeo, también es aceptable la ejecucidén de corte vertical sin entibar
de hasta 1.75m, si existe un talud superior de 0.50m de altura y dngulo de 45¢9.

W Vi -
48R
1+ — ;
i v -

Se procurard dejar un paso de 0.50m entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la
circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. Se separara las tierras de los
restos de pavimentos demolidos siempre que en el tapado de la zanja se vayan a emplear las tierras
procedentes de la excavacion.

Se deberan tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono,
bocas de riego, alcantarillas, etc...

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica, se dejaran pasos suficientes para vehiculos y
peatones, asi como accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion,
se le comunicard al Director de Obra para solicitar la autorizacién correspondiente.

Si con motivo de las obras de apertura de zanja, aparecen instalaciones de otros servicios, se tomaran
todas las precauciones para no danarlas, dejdndolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en
gue se encontraban primitivamente.

Siinvoluntariamente, se causa alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la empresa
correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.

Canalizaciones.

En nuestro caso, la canalizacidn serd entubada, disponiendo dichos tubos de ensambles que evitan la
posibilidad de rozamientos internos contra los bordes durante el tendido.

Es obligatorio que en la canalizacion se prevean arquetas distanciadas a no mas de 40 m, siempre que
cambie la direccién y cuando haya de existir una derivacion o una acometida. En el fondo de estas arquetas
se colocard un lecho absorbente. Las dimensiones de estas arquetas se ajustaran a las indicadas en
proyecto.

En los cruces con vias publicas o privadas se realizaran mediante tubos hormigonados en toda su longitud,
asegurandose de la correcta penetracion el hormigdn entre los tubos.

Antes de realizar un cruce de via publica o privada debe explorarse la calzada y las aceras. Se comenzara
arealizar sendas calas de reconocimiento en las dos aceras para asegurarse de que no aparecen obstaculos
en los extremos del cruce. Luego se abrira media calzada y si no aparece obstaculo alguno, se protegera
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el paso con chapas metalicas de suficiente espesor para garantizar el trafico rodado. A continuacion, se
abrird la otra media calzada y si aparece libre de obstaculos, se estara en condiciones de iniciar la
construccion, propiamente dicha, del cruzamiento.

Si en alguna de las etapas mencionadas surge un obstaculo que imposibilite la ejecucion del cruzamiento,
debera buscarse otro punto de cruce y restablecer las condiciones iniciales del pavimento de calzadas y
aceras.

Tendido de cables.

Los preparativos a considerar antes de comenzar el tendido y sus distintas formas dependiendo de la
ubicacion del cable son:

Ubicacion de la bobina.

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

Si existen tubulares, curvas o puntos de paso dificultoso préoximos a uno de los extremos de la
canalizacion es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante el tendido
quede afectada la menor longitud del cable.

Extraccidon del cable.

La extraccion se hard haciendo rodar la bobina alrededor del eje, extrayendo el cable por la parte
superior de la bobina. También la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y soportada por
el eje, efectudndose entonces la extraccion por desplazamiento del vehiculo.

La bobina serd suspendida por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el agujero central.
El eje se soportard mediante gatos mecdnicos u otros elementos de elevacidn central. Los pies de
soporte de eje, deben estar dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su
rotacion.

Puesta a Tierra.

Fuera del centro de transformacion, el conductor neutro se pondra a tierra, al menos cada 200 m
y su valor debe ser inferior a 200 ohm.

ENTIBACION.

Cuando no se cumplan las condiciones técnicas que hacen posible la ejecucidn de taludes, tal y como se
ha sefialado anteriormente, debe considerarse la existencia de un peligro potencial cuya causa sea un
inesperado desprendimiento, por tanto, las zanjas deben asegurarse empleando los diferentes sistemas
de entibacién existentes.

Sefialar la necesidad de utilizar entibaciones para:

- Suelos finos no cohesivos, como arenas, granulares no cohesivos, rellenos artificiales, suelos
cohesivos con presencia de agua, etc.
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Zanjas de mediana o gran profundidad en cualquier tipo de suelo, que haga que hasta un talud
minimo involucre una gran excavacion o un importante volumen adicional de rellenos
compactados.

Zanjas en ambitos urbanos.

Casos especiales, cuando la construccion de taludes estables sea desigual o en suelos cuya
composicion sea diferente a lo lardo del trazado.

Los agentes decisivos que definen la entibacidn a utilizar son:

Presidon del Terreno. Diametro del tubo a colocar.

Anchura de trabajo. las anchuras minimas, se deben considerar dos caracteristicas
fundamentales: Anchura maxima de conduccioén, y profundidad de la zanja.

Longitud de las planchas a usar en funcion de la longitud del tubo.

Presencia de servicios transversales.

4.5 Normas preventivas para evitar o minimizar el riesgo.

Ejecucidn de Lineas Subterraneas.

Al realizar trabajos en los que exista riesgo de contacto con lineas eléctricas soterradas podemos
establecer, entre otras, como medidas preventivas las siguientes:

Gestionar la forma de desviar o anular los servicios eléctricos afectados por la ejecucién de la
obra.

Si no es posible desviar ni anular el servicio se debe evaluar el riesgo, en funcién de los trabajos a
ejecutar (maquinaria, medios auxiliares, tiempo de exposicidn, trabajadores afectados).

Utilizar localizadores de servicios subterraneos con el fin de localizar el punto exacto de las
distintas lineas.

Evitar Utiles metalicos en localizacién de servicios.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Una vez conocida la localizacidn de las diferentes conducciones eléctricas es obligatorio sefalizar
adecuadamente su situacidn. Esta obligacion viene recogida en el Real Decreto 1627/ 1997, en su Anexo
IV parte C,punto 10 B que sefiala que “Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberian
estar localizadas, verificadas y sefializadas claramente.
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Asimismo, se solicitara autorizacion a las distintas compafiias suministradoras o autoridad competente en
su caso, para poner fuera de servicio o anular aquellas instalaciones que puedan causar interferencias con
los trabajos a realizar.

Cualquier tipo de manipulacién que tenga que realizarse en estas conducciones, lineas o elementos
accesorios, se llevard a cabo por personal de la propia Compafiia Suministradora, por compafiias
autorizadas.

En caso de no ser posible la descarga, o existen dudas del corte de tensidn, se habrdn de considerar los
siguientes procedimientos:

Conocida perfectamente la linea (tension, profundidad, trazado, sistema de proteccion, etc.)

- Antes de empezar se tiene que hablar con la compafiia para intentar dejar los cables sin tensién.

- Se podrd excavar con maquinaria de obras publicas hasta una distancia de un metro de la
conduccion.

- A partir de esta cota, y hasta 0,50 m se podran utilizar martillos neumaticos, picos, barras, etc.

- A partir de esta cota y hasta acceder a la proteccidn de reja de plastico de color vivo, tocho, tubo,
arena, etc. se pedird autorizacion a la companiia, haciéndose servir pala manual.

Los trabajos de excavaciones, apuntalamiento, cambios de emplazamiento y posterior proteccién, se
efectuardn con el consentimiento de la compafiia suministradora.

Los trabajos citados anteriormente han de estar supervisados “in situ” por un responsable por parte de la
Empresa Contratista.

Se utilizardn las protecciones individuales correspondientes: botas dieléctricas, casco dieléctrico,
proteccion ocular, y calzado de seguridad aislante.

En cualquier caso, es preceptivo el uso de detectores de campo, la realizaciéon de calas, al menos a dos
puntos del trazado, por poder confirmar la posicidn de la linea. Una vez localizada, se dejara constancia
de su existencia mediante hitos o sefiales apropiadas. Esta sefializacién se aprovechard para indicar su
voltaje y el drea de seguridad.
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Conocida la existencia de la linea, pero no su trazado, profundidad y sistema de proteccidn:

Se tiene que solicitar a la compaiiia la informacién de la ubicacidon y tension de la linea, asi como de las
medidas preventivas a tener en cuenta, en relacion a los trabajos que se tienen que realizar.

Si no nos ofrecen las garantias sobre la ubicacién, se ha de operar de acuerdo con el punto anterior
(conociendo el emplazamiento de la linea), pero solicitando la supervision de una persona responsable
cualificada de la compaiiia suministradora.

De estas medidas el Jefe de Obra, o el Responsable de Seguridad, informard a todos los trabajadores
afectados.

Desconociendo de la existencia de lineas.

Cuando se deben realizar trabajo como zanjas, por ejemplo, para sustituir canalizaciones de agua, y con
el fin de detectar los posibles cables eléctricos enterrados, antes de empezar estos trabajos (ya sea que
estos se realicen de forma manual o con maquinaria), puede utilizarse un radio detector de campos
eléctricos, como método de deteccidn y evitar, con ello, el riesgo de contacto eléctrico.

Los trabajos de apertura de zanjas, se planificaran teniendo en cuenta la informacién obtenida con el radio
receptor, preparando los planos y cartografias necesarias.

Buenas Practicas Preventivas.

Para evitar o minimizar el riesgo en los trabajos en proximidad a lineas soterradas en tensidn, se deberan
contemplar las siguientes normas:

- Conocer y consultar los planos del proyecto de la obra, pues deben detallar todos los servicios
afectados por la obra.

- El contratista tras ser adjudicatario de la obra, debe recabar la informacién necesaria que le
permita tener un correcto conocimiento sobre la existencia y ubicacion de posibles servicios
subterrdneos en el solar orecinto.

- Cualquier tipo de manipulacién que tenga que realizarse en estas conducciones, lineas o
elementos accesorios, se llevard a cabo por personal de la propia Compafiia Suministradora, o por
compaifiias autorizadas.

- La principal medida preventiva a tomar frente a las interferencias previstas, es efectuar las
descargas de las lineas eléctricas.

- Conocida perfectamente la linea (tension, profundidad, trazado, sistemas de proteccidn, etc.) se
podra excavar con maquinaria de obras publicas hasta una distancia de un metro de la
conduccion.

- A partir de esta cota, y hasta 0.50 m se podran utilizar martillos neumaticos, picos, barras, etc.

- A partir de esta cota y hasta acceder a la proteccién de reja de plastico de color vivo, tocho, tubo,
arena, etc. se pedird autorizaciéon a la compaiiia, haciéndose servir pala manual.

- Lostrabajos de excavaciones, apuntalamiento, cambios de emplazamiento y posterior proteccion,
se efectuaran con el consentimiento de la compafiia suministradora.

- Los trabajos citados anteriormente han de estar supervisados “in situ” por un responsable por
parte de laEmpresa Contratista.
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- Se utilizaran las protecciones individuales correspondientes: botas dieléctricas, casco dieléctrico,
proteccién ocular, y calzado de seguridad aislante.

- En cualquier caso, es preceptivo el uso de detectores de campo, la realizacion de calas, al menos
a dos puntos del trazado, por poder confirmar la posicion de la linea. Una vez localizada, se dejara
constancia de su existencia mediante hitos o sefiales apropiadas. Esta sefializacién se aprovechara
para indicar su voltaje y el area de seguridad.

Vehiculos y Maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de materiales.

Se comprobara que la maquinaria a utilizar para realizar la apertura de zanja no presenta defectos para
poder desempefiar su trabajo de manera éptima, y se dispondra en obra del ACTA de Mantenimiento de
dicha maquina con el fin de comprobar el orden de revisiones de la misma, cumpliendo asi el R.D
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que seestablecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién, Parte C- Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las
obras en el exterior de los locales.

Los vehiculos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulacidon de materiales, se deberdn ajustar
a lo dispuesto en su normativa especifica, y deberan:

1. Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los
principios de ergonomia.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
Utilizarse correctamente.

Los conductores de estos vehiculos y maquinaria deberan recibir una formacién especial. Deberdn
adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el agua vehiculos o
maquinarias para movimiento de tierras y manipulacién de materiales. Cuando sea necesario, deberan
estar equipadas con estructuras concebidas para proteger al conductor contra aplastamiento, en caso de
vuelco de la maquina, y contra la caida de objetos.

4.6 Verificaciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucién durante y final de la construccién de
esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

- Verificar que los equipos de inspeccién, medicién y ensayo se encuentran en perfecto estado,
tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracidn o verificacion.

- Verificar que las dimensiones de la zanja se ajustan a las que marca el proyecto o normas.

- Verificar que el estado de los servicios aparecidos no sufre ninglin dafio.

- Verificar que el fondo de la zanja se encuentra libre de piedras y aristas vivas antes del tendido
de conductores.

- Verificar que la capa de arena que recibe el cable es la requerida segun las instrucciones de
trabajo.

- Verificar que la capa de arena que cubre el cable es la requerida segun las instrucciones de trabajo.

- Verificar que la proteccidon mecanica es colocada.

- Verificar que la cinta de sefalizacidn es colocada.

- Verificar que las dimensiones de las arquetas se ajustan a las que marca el proyecto o nomas.

34/36 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA TN

capital

06-Estudio de Seguridad y Salud energy
N

Verificar que la capa de hormigdn que cubre los tubos se ajusta a lo que marca el proyecto o
normas.

Verificar que la canalizacion con tubos se encuentra limpia y en buen estado antes de comenzar
el tendido de conductores.

Verificar que el alambre-guia en la canalizacion con tubos es colocada.

Verificar el perfecto estado de la reposicion de pavimentos.

Verificar que el valor de la puesta a tierra del conductor neutro sea inferior a 20 ohm.

Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccion hayan sido retirados.
Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado.

4.7 Fase Final.

El Responsable de Ejecucién de la Obra realizard las siguientes operaciones:

Una vez terminados los trabajos descritos, se asegurard que todos los medios de proteccién
utilizados para la conexién final, hayan sido retirados y dara su consentimiento para la puesta en
servicio.

Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente como
consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto estado.

Cumplimentara, la hoja de control de Puntos de Inspecciéon o similar, de la que se dispone en la

Planificacidon de Obra para Instalaciones Eléctricas haciéndoselo llegar al Responsable de Obra para su

revision y que a su vez se los entregue al Responsable de Delegacidén para su control, certificacidon y archivo

4.8 Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores

Entre otras se debera disponer de:

Instrucciones de operacion normal y de emergencia.

Sefalizacién clara de mandos de operacidn y emergencia.

Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de mantenimiento.
Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.
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5 PRESPUESTO

1 PREVENCION Y FORMACION 675,00
2 SERVICIO MEDICO 1.168,75
3 PROTECCIONES COLECTIVAS 1.462,17
4 PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.797,65
5 PRIMEROS AUXILIOS 850

TOTAL SyS 5.953,57

En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.0.I1.1LA.Occ.
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1 OBJETO

El presente Estudio de Gestidn de Residuos de Construccion del proyecto Linea Subterranea M.T. y Centro
de Transformacién Para Alimentacidn de los Servicios Auxiliares de la Subestacién de Maniobra Joluga 66
kV se realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccion y demolicidn. La disposicidn transitoria Unica de este
Real Decreto, regula la aplicacién del mismo, para los proyectos de obra de titularidad publica cuya
aprobacion se produzca después del 14 de febrero de 2009.

El objetivo de este Real Decreto es conseguir un desarrollo mas sostenible de la actividad constructiva
estableciendo unos requisitos minimos de produccién y gestion, fomentando, por este orden: la

prevencion, reutilizacién, reciclado y valorizacion frente al depdsito en vertedero.

Segun dicha normativa el contenido minimo del estudio ha de ser:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos de

construccion y demolicion que se generaran en la obra bajo la codificacidn LER, segun Ley 7/2022,

de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

e Las medidas para la prevencién de residuos.

e Las operaciones de reutilizaciéon, valorizacién o eliminacién.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra, considerando basicamente las fracciones:

(0]

(0}

(0}

(0}

Hormigon.

Ladrillos, tejas, ceramicos.
Metal.

Madera.

Vidrio.

Plastico.

Papel y cartén.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas en relacién al almacenamiento, manejo,

separacion y en su caso, otras operaciones de gestion dentro de la obra.

e Valoracién del coste previsto para la gestidén de los residuos de construccién y demolicion.
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2 SITUACION DEL PROYECTO

El proyecto tendrd lugar integramente en el municipio de Lumbier (Navarra).

En la siguiente tabla, se muestran los datos de catastro de las parcelas afectadas por el proyecto

Municipio Ref. Catastral Poligono ‘ Parcela ‘

Lumbier (Navarra) 159021174A 02 1174A
Lumbier (Navarra 159020008A 02 8A

Lumbier (Navarra 159010217A 01 217A
Lumbier (Navarra 159010089A 01 89A

Lumbier (Navarra 159010216A 01 216A
Lumbier (Navarra 159011021A 01 1021A
Lumbier (Navarra 1590110448 01 1044B
Lumbier (Navarra 159021174A 01 1174A
Lumbier (Navarra 159011044A 01 1044A

Tabla 1. Referencias Catastrales de las parcelas afectadas
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3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

e Sustitucién de Apoyo 408
0 Desmontaje Apoyo Existente
0 Excavacidn para cimentacién y puesta a tierra
0 Hormigonado de cimentacion
0 Montaje de apoyo
0 Instalacidon de aisladores, herrajes y aparamenta
e Construccion de Linea Subterranea M.T.
0 Excavacion
0 Colocacién de tubos
0 Construccion de arquetas
O Tapado de zanja
0 Hormigonado de zanja
e Construccion de Centro de Transformacién
0 Excavacion
0 Instalacidn de tierras de servicio y proteccion
0 Construccion de acera perimetral
0 Colocacién de C.T.
0 Conexionado y puesta en marcha

4 ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran,
organizar las dreas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha
logistica a medida que avanza la ejecucién de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion, reutilizacidn y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, asi como del emplazamiento, todos los residuos generados
serdn de obra nueva, no existiendo residuos de demolicidon de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:
e Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.
e Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.
e Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucidn de la obra (ni tierras, ni
pétreos de la excavacién).
e Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.
e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

A continuaciodn, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

5/25 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA P

capital

07-GESTION DE RESIDUOS energy
S

La primera labor de obra consistird en el desbroce de los terrenos en las areas de actuacion.
La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo.

Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada
para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a vertedero.

Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de excavacion
de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y materiales pétreos, no
contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la C.T. tiene una orografia adecuada, por lo que no hara falta realizar
movimiento de tierras para la explanacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de 1.20 m de profundidad y 0,80 m de
ancho de media. Sobre esta zanja se tenderdn los cables a la profundidad adecuada para a continuacién
rellenar los cables con aportacién de arena para posteriormente rellenar la misma con el material
procedente de la misma excavacion.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo Ill. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni tierras, ni
pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccién relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y
bloques de hormigdn, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre otros.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso por
gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la madera,
metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a vertedero o planta de
tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de viales.

En funcidn de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para encofrado, etc.) o
reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.
A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos que se podrian generar:

Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno
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e (02 01 07 Residuos de la silvicultura

Correspondiente al desbroce de la vegetacion presente en la zona de actuacion.

Bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada para su
reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, se estima como mas desfavorable su retirada completa
a vertedero.

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 0,02 t/m?:

SUPERFICIE 545,25 m?

ESPESOR 0,20

VOLUMEN 109,05 m?

ESPONJAMIENTO 1,3

DENSIDAD 0,02 t/m?

RCD VOLUMEN

TOTAL = 10905 m3 x 1,3 = 141,77 m?
RCD PESO TOTAL = 141,77 m3 x 0,02 t/m3 = 2,84 t

Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

e RCD de naturaleza pétrea

O 170101 Hormigdény 17 01 02 Ladrillos

Al no haber demoliciones no se esperan residuos de esta naturaleza.

Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

O 1705 04 Tierras limpias y materiales pétreos

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones. Consideramos un aprovechamiento del 10%, un
esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 1,80 t/m3:

L(m) A(m) P(m) Total

Cimentacién Edificio VOL. = 4,7 x 4,7 x 0,7 = 15,46 m3

Apoyo Linea Aérea VOL. = 1,13 x 1,13 x 2,05 = 2,62 m?

Linea Subterranea VOL. = 512,7 x 0,5 x 1,1 = 281,99 m3

ESPONJAMIENTO 1,3 TOTAL 300,07 m?
DENSIDAD 1,80
APROVECHAMIENTO 75,00%

TOTAL
RESIDUO 75,02 m?3
RCD VOLUMEN TOTAL = 7502 x 1,3 = 97,52 m?

RCD PESO TOTAL 97,52 x 1,80 t/m3 175,54 t
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RCD resultantes de la ejecucion de la obra.

e RCD de naturaleza pétrea

0 170101 Hormigdn

Para el hormigonado se estima que se generara como residuo un 5%, el esponjamiento del hormigén de

1,75 veces el volumen y la densidad de 2,5 t/m3:

L(m) A(m) P(m)

Acera perimetral 4,5 x 4,5 x 0,6
Edificio Prefabricado 2,1 x 2,1 x 0,6
Apoyo Linea Aérea 1,13 x 1,13 x 2,25
Linea Subterranea 512,7 x 0,5 x 0,1
TOTAL

RESI

ESP

DE

RCD VOLUMEN TOTAL = 0,38 x 1,75

RCD PESO TOTAL = 0,67 x 2,50

O -170102 Ladrillos

En este proyecto no se usaran ladrillos.

e RCD de naturaleza no pétrea

0 170201 Madera

Total

12,15
-2,65

2,87
25,64

38,01

1,00%
1,75
2,50
0,67

m3

1,66 t

Puede generarse por su presencia en palets de entrega de equipos, si bien serd retirado por

gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

o0 170202 Vidrio

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion,

por lo cual no genera ningun residuo.

O 1702 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion,

por lo cual no genera ningun residuo.

o 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metdlico serd retirado por gestor autorizado para su

posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.
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O 1704 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion,
por lo cual no genera ningun residuo.

e Otros residuos:

O 200101 Papely cartdn

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de materiales y
equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo
cual no genera ningun residuo.

O 2001 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de materiales y
equipos. En este caso serd retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por
lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podrdn generarse residuos peligrosos, por ello se va a considerar una
partida para la posible gestién de los mismos, entre ellos:

0 Absorbentes contaminados

0 Aerosoles vacios

0 Envases vacios de metal o Plastico contaminado

O Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias
peligrosas.

0 Otros.

9/25 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA

07-GESTION DE RESIDUOS

P
capital
energy
N

A continuacidn, adjuntamos resumen de las cantidades de residuo que se van a generar en esta obra.
RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE DEL TERRENO

L] T
02 0107 RESIDUOS DE LA SELVICULTURA 141,77

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE DEMOLICION

LY ! T
170101 y/0 17 01 02 HORMIGON Y/O LADRILLOS

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE EXCAVACION

\E] T
170504 TIERRAS DE EXCAVACION 97,52 175,54

RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

170101 HORMIGON 0,67 1,66
170102 LADRILLOS 0,00 0,00
10/25 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA P

capital

07-GESTION DE RESIDUOS energy
S

5 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese orden, su
prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de
la actividad de construccion. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la

obra:

. 1) Adquisicién de materiales.
. 2) Comienzo de la obra.

. 3) Puesta en obra.

. 4) Almacenamiento en obra.

A continuacidn, se describen cada una de estas medidas:

1) Medidas de minimizacion en la adquisicién de materiales.

(0]

La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la aparicién de excedentes de material
al final de la obra.

Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitard a los proveedores que el suministro en obra se realice
con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos decorativos
superfluos.

Se primarad la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra
correspondiente.

Los suministros se adquirirdan en el momento que la obra los requiera, de este modo, y
con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeen y se
conviertan en residuos.
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2) Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras

(0}

Se realizara una planificaciéon previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la reutilizacién de la tierra
en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento de
magquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

El personal tendrd una formacién adecuada respecto al modo de identificar, reducir y
manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3) Medidas de minimizacién en la puesta en obra

(0}

En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

En el caso de que existan sobrantes de hormigdn se utilizardn en las partes de la obra que
se prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases, rellenos, etc.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacién, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a
los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se evitard el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigdn, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se
utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese momento
se separaran para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendrdn separados del
resto de residuos para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta manera
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(0}

no se generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preverdn las etapas de obras en
las que se originard mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de los
productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

4) Medidas de minimizacidn del almacenamiento en obra

(0}

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacién
en residuo.

Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersién de residuos y aprovechar,
siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

Se designardn las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran senalizadas
correctamente.

Se realizard una clasificacidn correcta de los residuos segln se haya establecido en el
estudio y plan previo de gestién de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestién de los
residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestidn de los residuos de la obra se
le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacion. Estas medidas no supondran
menoscabo de la calidad de la obra.
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6

MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
RESIDUOS

Segun la Lista Europea de Residuos (LER), los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras
denominados cddigos LER. A continuacion, se enumeran los residuos con su cddigo LER que se pueden
generar una obra de estas caracteristicas:

Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04.

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las cimentaciones,
nivelaciones de terreno, etc.

RCD:
O RCD de naturaleza pétrea:
= 17.01.01. Hormigon.
= 17.01.02. Ladrillos.

= 17.09.04. Residuos mezclados de construccidén que no contengan sustancias
peligrosas.

O RCD de naturaleza no pétrea:
= 17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
= 17.02.03 Plasticos.

= 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de estructuras
metalicas, restos de paneles de encofrado, etc.

= 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u otras
sustancias peligrosas.

= 17.03.02. Mezclas bituminosas sin alquitran o hulla.
Otros residuos:
0 Residuos peligrosos:

= 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza
contaminados.

= 15.01.11 Aerosoles.

= 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
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O 20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.
0 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

0 20.03.01. Residuos soélidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos. Principalmente son los
generados por la actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.

En cuanto a las medidas de separacion, manejo y almacenamiento de residuos, se realizard una
segregacion por fracciones, en caso de que dichas fracciones de forma individualizada superen las

siguientes cantidades:
RESIDUO PESO

Hormigon 80,00T
LadriII,os,.tejas, 40,00
ceramicos
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 0,50T
Papel y cartdn 0,50T

Dicha segregacion se realizard dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico suficiente, se
podra realizar la segregacion por un gestor autorizado en una instalacidn exterior, disponiendo entonces
de una documentacion acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos residuos se pueden almacenar
conjuntamente pero siempre de forma sefalizada y dentro de los espacios preparados para ello.

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el apartado anterior de estimacion
de residuos generados.
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Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de
Residuos. Este Plan reflejard cdmo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacion
con los residuos de construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez
aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de los residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos.

Los residuos de construccion y demolicién se destinaran preferentemente y por este orden, a
operaciéon de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién y en ultima instancia a
depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construcciéon y de demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestién de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos (promotor) toda la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicidon producidos en la
obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacién de valorizacidn o de eliminacién
para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa
y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental
que deje constancia del destino final de los residuos reutilizados.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptaciéon por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos deberd emitir un certificado acreditativo de la gestidon de los residuos
generados, especificando la identificacidn del poseedor y del productor, la obra de procedencia,
la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el codigo LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento, trasferencia
o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) deberd también figurar el
gestor de valorizacidn o eliminacion posterior al que se destinan los residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacidn al drgano competente de la
comunidad autdnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacidn a la fecha
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del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mds de una comunidad auténoma, dicha
notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de los residuos:

e Lasegregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

0 Enelcaso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacion en origen. No
mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni con
otros residuos, sustancias o materiales.

O Enelcaso de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD), y segun el RD 105/2008, de 1
de febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma
individualizada para cada fraccidn, supere las siguientes cantidades:

=  Hormigén: 80t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
= Metal: 2t

= Madera:1t

= Vidrio: 1t

=  Plastico: 0,5t

=  Papelycartén: 0,5t

e Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacién en origen, se
podrad realizar por un gestor autorizado en una instalacidn externa a la obra, siempre que el gestor
obtenga la Documentacién Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con su
obligacion de segregacion.

e Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en acopios
gue estaran correctamente sefalizados para que se puedan almacenar de un modo adecuado.

e El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos
ajenos a la propia obra, igualmente deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos
qgue no lo son.

e Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar en
buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social, CIF,
teléfono y numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
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Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracidn de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionardn como tal
segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de obra.

DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

7.1 Residuos No Peligrosos

En cuanto a la gestidn concreta de los residuos no peligrosos:

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccién y
demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a mantenerlos
en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es autdnoma/s de actuacion. Se realizara
un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la
documentacién de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta documentacién sera
recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al productor (promotor) al final
de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, serdn retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones de
altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados a la
naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacidn y a 1 afio cuando se destinen a eliminacion.
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7.2 Residuos Peligrosos

7.3 Gestién De Residuos Peligrosos

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha de presentar
una Comunicacion previa al inicio de la actividad segun el art 35 de la Ley 7/2022, de 8 de abril. Si la
comunicacién reune los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procedera a su inscripcion en el
registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les asignard un NIMA (Numero de Identificacion
Medioambiental).

Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

Los residuos peligrosos no se pueden sacar de la instalacién, salvo por transportistas de residuos
peligrosos autorizados, aunque sea a una instalacion propia o cercana.

Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
e 1 recipiente homologado por cada tipo de residuo
e Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

e Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de cada tipo de
residuo.

El almacenamiento temporal de residuos se debe de realizar evitando la contaminacién de suelos y aguas,
por lo que se deben de seguir las normas recogidas en el Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos (RD 656/2017).

Si es pequefio productor de residuos peligrosos, antes de entregar los residuos al gestor tendra que
disponer de un Contrato de Tratamiento del gestor de cada residuo a gestionar.

El transporte de residuos peligrosos Unicamente lo puede realizar un transportista que esté autorizado en
la comunidad auténoma donde se va a realizar el transporte. En el caso en el que el transportista sea un
intermediario y la titularidad del residuo pasa directamente del productor al gestor final, Gnicamente han
de inscribirse en el registro segln el art 43 de la Ley 5/2003.

En caso de tratarse de traslados de residuos peligrosos de una Comunidad Autonoma a otra (art 31 de la
Ley 7/2022, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados), el operador debera realizar la Notificacion
previa al traslado, a la Comunidad Auténoma de origen y a la de destino al menos con diez dias de
antelacion al envio del residuo al gestor.

Una vez entregado el residuo al gestor, el gestor cumplimenta el Documento de Identificacidon. cuyo
contenido estd regulado mediante el RD 553/2020, de 2 de junio.

Sera de aplicacion adicional la normativa especifica de la Comunidad Autédnoma, si procede.

Segun el Articulo 21 de la ley 7/2022, de 8 de abril, las obligaciones del productor inicial u otro poseedor

relativas al almacenamiento, mezcla, envasado y etiquetado de residuos son las siguientes:

a) Disponer de una zona habilitada e identificada para el correcto almacenamiento de los residuos que
reuna las condiciones adecuadas de higiene y seguridad mientras se encuentren en su poder. En el
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caso de almacenamiento de residuos peligrosos estos deberan estar protegidos de la intemperie y

con sistemas de retencién de vertidos y derrames.

La duracién maxima del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccion serd
inferior a dos afos cuando se destinen a valorizacidn y a un afio cuando se destinen a eliminacion.

En el caso de los residuos peligrosos, en ambos supuestos, la duracion maxima sera de seis meses; en
supuestos excepcionales, la autoridad competente de las comunidades auténomas donde se lleve a

cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la

proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podrd modificar este plazo, amplidandolo como

maximo otros seis meses.

Los plazos mencionados empezaran a computar desde que se inicie el depdsito de residuos en el lugar

de almacenamiento debiendo constar la fecha de inicio en el archivo cronoldgico y también en el
sistema de almacenamiento (jaulas, contenedores, estanterias, entre otros) de esos residuos.

b)

c)

d)

No mezclar residuos no peligrosos si eso dificulta su valorizacidon de conformidad con el articulo
8.

No mezclar ni diluir los residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni con otros
residuos, sustancias o materiales.

En caso de que los residuos peligrosos se hayan mezclado ilegalmente, al margen de la
responsabilidad en que haya incurrido el productor inicial o poseedor por la infraccién cometida,
el productor inicial u otro poseedor tendran la obligacién de entregarselos a un gestor autorizado
para que lleve a cabo la separacidn, cuando sea técnicamente viable y necesaria, para cumplir con
lo establecido en el articulo 7. En el caso de que esta separacién no sea técnicamente viable ni
necesaria, el productor inicial u otro poseedor lo justificard ante la autoridad competente y
deberd entregarlos para su tratamiento a una instalacion que haya obtenido una autorizacion
para gestionar este tipo de mezcla.

Envasar los residuos peligrosos de conformidad con lo establecido en el articulo 35 del
Reglamento (CE) n.2 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican
y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n.°
1907/2006.

Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos deberdan estar etiquetados de forma
clara y visible, legible e indeleble, al menos en la lengua espafiola oficial del Estado.

En la etiqueta debera figurar:

1.9) El cddigo y la descripcién del residuo conforme a lo establecido en el articulo 6, asi como el
codigo y la descripcidn de las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con el anexo I.
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7.4

2.2) Nombre, Asignacion de Numero de Identificacion Medioambiental (en adelante «NIMA»),
direccion, postal y electrdnica, y teléfono del productor o poseedor de los residuos.

3.9) Fecha en la que se inicia el depdsito de residuos.

4.2) La naturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicarda mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) n.2 1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16
de diciembre de 2008.

Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un pictograma, se tendran en cuenta los criterios
establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE) n.2 1272/2008 del Parlamento y del Consejo,
de 16 de diciembre de 2008. En la etiqueta se haran constar todos los pictogramas de peligro que
se le asignen al residuo, una vez aplicados los criterios mencionados en el apartado anterior.

La etiqueta deberd ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, las indicaciones o etiquetas anteriores, de forma que no induzcan a error o
desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacion posterior del residuo.

El tamafio de la etiqueta deberd tener como minimo las dimensiones de 10 x 10 cm. No serd
necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma clara las
inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos exigidos.

Requisitos Generales de Traslado

Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este, deberd
establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del traslado y las obligaciones de
las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de tratamiento contendra, al menos, los siguientes
aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

Identificacidn de los residuos mediante su codificacion LER.

Periodicidad estimada de los traslados.

Cualquier otra informacidn que sea relevante para el adecuado tratamiento de los residuos.

Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos | y Il de la Ley
7/2022, de 8 de abril.

Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los residuos por parte del
destinatario.

Los residuos deberdn ir acompafados del documento de identificacién desde el origen hasta su recepcion

en la instalacién de destino. El documento de identificacion debera incluir el contenido establecido en el
ANEXO | del RD 553/2020.

Numero de documento de identificacion.
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Numero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacidn relativa al operador del traslado.

Informacidn relativa al origen del traslado.

Informacidn relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacidn relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

Otras informaciones.

Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentard el documento de
identificacion, con el contenido del anexo |, que entregard al transportista.

Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de identificacién al
destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporardn la
informacidn a su archivo cronoldgico y conservardn una copia del documento de identificacién
firmada por el destinatario en el que conste la entrega de los residuos

El destinatario dispondrd de un plazo de treinta dias desde la recepcidn de los residuos para
efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el documento de
identificacion, indicando la aceptacion o rechazo de los residuos, de conformidad con lo previsto
en el contrato de tratamiento.

En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario del traslado de residuos
remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el documento de
identificacion al érgano competente de la comunidad auténoma de origen y de destino,

En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion previa podra
hacer la funcidon de documento de identificacion un albaran, una factura u otra documentacién
prevista en la legislacion aplicable.

Estan sometidos al requisito de Notificacidon Previa los traslados de residuos destinados a eliminacion,

residuos destinados a instalaciones de incineracién clasificadas como valorizacién cuando superen los 20
kg y los residuos destinados a valorizacion identificados con el cédigo LER 20 03 01.

Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades Competentes
(Administracion autondmica si el transporte se realiza dentro del territorio de una Comunidad, y también
al Ministerio para Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico si el transporte afecta a mds de una
Comunidad Auténoma).
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7.5 Documentacion para la Gestidon de Residuos Peligrosos

La documentacion que se debe elaborar para la correcta gestidn de residuos peligrosos es la siguiente:

FASE Documentacion Legislacion

Inicio de | Plan de Gestién de Residuos

obra Comunicacidn previa al inicio de la actividad (NIMA) Ley 7/2022 (art.35)

Datos Gestor de Residuos Peligrosos

Datos transportista de Residuos Peligrosos

Fi)se de Contrato de tratamiento RD 553/2020

obra
Documento de identificacion RD 553/2020
Comunicacion traslado de RP de una comunidad a otra Ley 7/2022 (art.31)

Las fases de la obra se establecen cronolégicamente segln la Ley 22/2011. Se guardara la informacion
archivada durante, al menos, 3 afios.
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8 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

A continuacién, adjuntamos la estimacién de cantidades estimadas por tipologia de obra de residuos
peligrosos.

CANTIDAD CANTIDAD
Tm

TIPO DE RESIDUO m?

Trapos |mpregnado§ de sustancias peligrosas como 0,0538 0,0269
aceites, disolventes, etc... (RP)

Tierras y piedras que cor1(tR|<;;1en sustancias peligrosas 0,0652 0,109536

Aceites usados (RP) 0,0198 0,0198
Envases que han contenido sustancias peligrosas,

como envases de aceites, combustible, disolventes, 0,0208 0,0024752
pinturas, etc... (RP)
Cables aislados (RP) 0,0338 0,054925

A continuacidn, se muestra el presupuesto de gestién de los residuos, para ello se ha calculado un coste
unitario de:

TIPO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

INCLUYENDO ALQUILER, TRANSPORTE, TASAS Y PRECIO (€) PRECIO/VOL.
GESTION
SACA DE 1 M3 50,00 50,00
BIDON DE 1 M3 100,00 100,00
CONTENEDOR DE MEDIA CAPACIDAD (5-10 M3,
NORMALMENTE DE 7 M3 150,00 20,00
CONTENEDOR DE ALTA CAPACIDAD (MAS DE 12 M3) 396,00 33,00
CAMION DE TRANSPORTE HASTA 10 T 85,00 8,50
SACA DE 1 M3 RESIDUOS PELIGROSOS 1.500,00 1.500,00
BIDON DE 1 M3 RESIDUOS PELIGROSOS 1.500,00 1.500,00
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Por ultimo, se muestra la valoracién estimada del coste de prevision de gestion de residuos tal y como
sigue:

PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD (€) PRECIO TOTAL (€)

Ton RESIDUOS DE LA SELVICULTURA 2,84 8,50 24,10
M3 HORMIGON / LADRILLO DE DEMOLICION 0,00 8,50 0,00
M3 TIERRAS DE EXCAVACION 97,52 8,50 828,93
M3 HORMIGON 0,67 33,00 21,95
M3 LADRILLO 0,00 33,00 0,00
M3 RESIDUOS PELIGROSOS 0,19| 1.500,00 290,10

TOTAL 1.165,08

En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.O.L.I.A. Occ.
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SUPERFICIE

MUNICIPIO | N°MUNICIPIO | POL. | PAR. L1 CATASTRAL USO LINEA;SUBT AFEC_TEMP_OBRA
CATASTRAL 2 (m")
(m’)

LUMBIER 159 2 1174A 159021174A 11.775,42 FORESTAL-PASTOS 2,163 36,15

LUMBIER 159 2 8A 159020008A 72.998,26 IMPRODUCTIVO - CANADA 110,443 768,122
LUMBIER 159 1 217A 159010217A 2.132,67 IMPRODUCTIVO - CANADA 168,645 989,051
LUMBIER 159 1 89A 159010089A 10.878.,43 IMPRODUCTIVO - CANADA 15,597 109,177
LUMBIER 159 1 216A 159010216A 4.897,30 IMPRODUCTIVO - CANADA 156,114 995,305
LUMBIER 159 1 1021A 159011021A 63.186,88 IMPRODUCTIVO - CANADA 64,07 512,241
LUMBIER 159 1 1044B 159011044B 352,59 TERRENO LABOR SECANO 1,799 12,594
LUMBIER 159 1 1044A 159011044A 11.430,71 TERRENO LABOR SECANO 16,153 113,061
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1 MEMORIA
1.1 Objeto del Proyecto y Antecedentes

Este documento tiene por objeto el describir los trabajos, actuaciones y medidas preventivas necesarias
para llevar a cabo la ejecucion de los trabajos de desmantelamiento y restauracion de la Linea Subterranea
M.T. y el Centro de Transformacidn Para Alimentacidn de los Servicios Auxiliares de la Subestacién de
Maniobra Joluga 66 kV.

Las instalaciones se situan en el municipio de Lumbier, en la provincia de Navarra.

Este proyecto se redacta siguiendo lo especificado en la siguiente normativa:

1  Decreto Legislativo 1/2010, de 18/05/2010, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Ordenacién del Territorio y de la Actividad Urbanistica (LOTAU).

2 Decreto 242/2004, de 27-07-2004, por el que se aprueba el Reglamento de Suelo Rustico. (RSR)

3 Orden 4/2020, de 8 de enero, de la Consejeria de Fomento, por la que se aprueba la Instruccion
Técnica de Planeamiento sobre determinados requisitos sustantivos que deberan cumplir las obras,
construcciones e instalaciones en suelo rustico. (ITP)

1.2 Promotory Titular de la Instalacién

El promotor de la derivacidon subterranea objeto del presente documento, que formara parte de las instalaciones
necesarias para la evacuacion del Parque Edlico Joluga es el siguiente:

- Razdn Social: JOLUGA ENERGY, S.L.U.

- CIF B88239496

- Paseo Club Deportivo 1, edificio 13, Pozuelo de Alarcon, 28223.

Por otro lado, el titular de la misma instalacién, derivacion subterranea, objeto del presente documento es el
siguiente:

- Razon Social: i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.L.U.

- Avda. de San Adrian, 48, 48003, Bilbao (Vizcaya).

- CIF: A-95075578

1.3 Redactor del Proyecto

El autor de este proyecto es D. Francisco Rios Pizarro. Ingeniero Industrial n? de colegiado 2.322 del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental, con domicilio profesional en Plaza
Aviador Ruiz de Alda 11, 41004, Sevilla.
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1.4 Normativa de Aplicacion

El presente Proyecto se ha elaborado teniendo en cuenta los reglamentos, normas e instrucciones
técnicas que se citan a continuacion:

Ley 18/2003 de 29 de diciembre articulo 164. Medidas en materia de urbanismo.
R.D. 3410/75 Real Decreto sobre Reglamentacion General de Contratacion.

R.D. 162/97 Real Decreto sobre disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccion.

Ley 31/1995 Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

R.D. 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

R.D.223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

R.D. 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.

CEC 503 Los mddulos estaran aprobados y homologados para cumplir los requerimientos de la
Comisidn Europea de la U.E. (Acuerdo N2 503) en el Centro de Investigacion Comunitaria de Ispra,
Italia. Estas pruebas demuestran la idoneidad del producto para su uso en las condiciones mas
adversas y su perfecto funcionamiento en ambientes con humedad hasta el 100% y rangos de
temperatura entre -402C y +902C, y soportando velocidades de viento de hasta 180 Km./hora.

Ley 24/2013 Sector eléctrico  R.D. 413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

RD1955/2000 Actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro vy
procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

IEC 364 Instalaciones eléctricas de edificios. e Instrucciéon 21-01-04 Instruccidén de la Direccidn
General de Industria, Energia y Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las
Instalaciones conectadas a la Red.

DC 73/23/CEE Directiva Europea de Baja Tensidn.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Complementarias MI-BT,
incluidas las hojas de interpretacion.

Cddigo Técnico de la Edificacién CTE.
Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT) y Reglamento de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como toda normativa que la complemente.

Normas DB SE-A (Seguridad estructural y acero) del Codigo Técnico de Edificacién CTE.
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1.5 Emplazamiento
El proyecto tendrd lugar integramente en el municipio de Lumbier (Navarra).

En la siguiente tabla, se muestran los datos de catastro de las parcelas afectadas por el proyecto

Municipio Ref. Catastral Poligono ‘ Parcela ‘

Lumbier (Navarra) 159021174A 02 1174A
Lumbier (Navarra 159020008A 02 8A

Lumbier (Navarra 159010217A 01 217A
Lumbier (Navarra 159010089A 01 89A

Lumbier (Navarra 159010216A 01 216A
Lumbier (Navarra 159011021A 01 1021A
Lumbier (Navarra 1590110448B 01 10448
Lumbier (Navarra 159021174A 01 1174A
Lumbier (Navarra 159011044A 01 1044A

Tabla 1. Referencias Catastrales de las parcelas afectadas

2.1 Descripcioén de las Instalaciones

Las instalaciones objeto del proyecto son las siguientes:

e Apoyo de Derivacidn de dos circuitos subterraneos.

e 5Slinea Subterrdnea de M.T. de doble circuito, con conductor de Aluminio de 240 mm?, en
canalizacion de 4 tubos #160 mm.

e Centro de Transformacién Compacto en superficie, con un transformador de 100 kVA.
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2.2 Descripcion de Las Obras de Desmantelamiento
Las fases de las obras de desmantelamiento las podemos dividir en los siguientes trabajos:
* Desmontaje de C.T.
* Desmontaje de cableado
* Desmantelamiento de apoyo
* Demoliciones de canalizaciones
* Restauracion vegetal y paisajistica.
2.2.1 Desmantelamiento del C.T.

Se desconectaran los equipos y lineas de todas las instalaciones. Estos equipos son de grandes
dimensiones, por lo que serd necesaria la ayuda de una carretilla elevadora o gria para acopiar los equipos
en camién.

Los interruptores, seccionadores, transformadores, celdas y demdas equipos desmontados seran
trasladados para su posterior utilizacidn y, si esta no fuera posible, se llevaran a vertedero autorizado.

2.2.2 Desmantelamiento de Cableado
Se desconectaran y desmontardn los cables de A.T.
Asimismo, se desconectaran y desmontaran los cables de B.T. y control

Los equipos desmontados seran trasladados para su posterior utilizacién vy, si esta no fuera posible, se
llevaran a vertedero autorizado.

2.2.3 Desmantelamiento del Apoyo
El primer paso es el desmontaje y posteriormente el achatarramiento de los mismos.

Los materiales metdlicos que se obtienen se acopiardn y se cargardan en camién con la ayuda de una
carretilla elevadora y/o un camion gria.

Posteriormente, es necesario trasladar estos materiales a un vertedero autorizado.
2.2.4 Demolicidn de canalizaciones y cimentaciones

Se demoleran las cimentaciones y canalizaciones subterraneas.

2.2.5 Restauracion Vegetal Y Paisajistica

Debido a que el terreno que nos ocupa se trata de suelo agricola, su restauracion a la situacion original
no requiere ningun tratamiento de replantacién arbérea, matorral ni cualquier otra vegetacion.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES
3.1 Condiciones Generales

Es objeto del presente Pliego de Condiciones regular las obras de desmantelamiento, con inclusién de
materiales y medios auxiliares, que se detalla en los planos y demas documentacién del presente
proyecto, asi como todas otras que con el caracter de reforma surjan durante el transcurso de las mismas,
y aquellas que en el momento de la redaccidn del proyecto se pudiesen omitir y fuesen necesarias para
su completa terminacion que no fueran de la entidad suficiente como para ser objeto de un proyecto
aparte.

Es también objeto del presente Pliego de Condiciones la definicion de la normativa legal a que estan
sujetos todos los procesos y las personas que intervienen en la obra, y el establecimiento previo de unos
criterios y medios con los que se pueden estimar y valorar las obras realizadas.

3.2 Disposiciones Generales

El contratista esta obligado al cumplimiento de la reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas
reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberd cumplir
lo dispuesto en la Norma UNE24042 "Contratacion de Obras. Condiciones Generales", siempre que no lo
modifique el presente Pliego de Condiciones.

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

3.3 Condiciones Facultativas Legales

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

* Reglamentacion General de Contratacidn, segiin Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

* Pliego de Condiciones Generales para la Contrataciéon de Obras Publicas aprobado por Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.

* Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al
contrato de que se trate.

* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucién, Comercializacidon, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de
Energia Eléctrica.
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* Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002).

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

* Norma Basica de la Edificacion NBE-EA-95, "Estructuras de acero en edificacion"; Real Decreto
1829/1995, de 10 de noviembre.

* Norma Basica de la Edificacién NBE-EA-88, "Acciones en la Edificacion", Real Decreto 1370/1988,
de 11 de noviembre.

3.4 Seguridad en el Trabajo

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el parrafo de este Pliego de
Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

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

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

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

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

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

3.5 Seguridad Publica

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

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

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

Datos de la Obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y del Pliego de Condiciones del Proyecto, asi como
cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

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

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

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

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

Mejoras y Variaciones del Proyecto

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

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

Organizacion

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

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

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

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

Ejecucién de las Obras

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

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del director de Obra, no podrd hacer ninguna alteracién o
modificacién de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en relacion con el Proyecto como
en la Condiciones Técnicas especificadas, sin perjuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por
el director de Obra a tenor de lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado.

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

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

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

Subcontratacidon de Obras

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

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

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

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

En cualquier caso, el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligacion
contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximira al Contratista de
ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

Plazo de Ejecucién

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

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

Recepcidén Provisional

Una vez terminadas las obras, y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista, se hara la
recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del Director de
Obray del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar
la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso.

Dicha Acta serd firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de
Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzdndose entonces a contar el plazo de
garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijandose un
plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento.

Las obras de reparacidn seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas
prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas Correspondiente.

Periodos de Garantia

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

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

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacidn de terceros,
fundada en causa y por ocasién de la ejecuciéon de la Obra.

Recepcidn Definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o, en su defecto, a los seis

meses de la recepcidn provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista, levantdndose el Acta correspondiente por
duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obra y el representante
del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

Pago de Obras
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El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran mensualmente.
Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente terminadas que se
hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran.

La relacién valorada que figure en las Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos,
reducidos en un 10% y con la ubicacidén, planos y referencias necesarias para su comprobacién.

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

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

El Director de Obra expedira las certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera de
las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte aprobacidon ni recepcion de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

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
adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra, que lo reflejara en el Acta de recepcién
de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados.

El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este
material.

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

Disposicion final

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

3.7 Condiciones facultativas
Delimitacion de Funciones Técnicas

Técnico Director de Obra

Corresponde al Técnico Director:
* Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.
e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las

contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucién técnica.
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e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor en el acto
de la recepcion.

* Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en
la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacién del mismo.

* Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién del
Constructor o Instalador.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene en
el trabajo, controlando su correcta ejecucién.

* Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las reglas
de la buena construccién.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las
demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo
con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al
Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas, a
las certificaciones valoradas y a la liquidaciéon de la obra.

*  Suscribir el certificado final de la obra.
*  Obligaciones del coordinador de Seguridad v Salud durante la ejecucién de la obra.
e Aprobar antes del comienzo de la obra el Plan de Seguridad y Salud redactado por el constructor.

* Tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, los subcontratistas y los
trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de accién
preventiva.

e Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y la aplicacion correcta
de los métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a las
obras.

Obligaciones del contratista
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Organizar los trabajos de demolicion o derribo, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, antes del comienzo de la demolicién o derribo, el Plan de Seguridad y Salud de la obra
en aplicacién del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia
de seguridad e higiene en el trabajo.

Verificacidn de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetard a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se
dicten durante la ejecucién de la obra.

Plan de seguridad y salud en el trabajo. El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto,
conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud
de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativas.

Presencia del constructor o instalador en la obra.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacién plena y con
facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la
contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacién suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacion
de las obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante
la jornada legal de trabajo y acompafard al Técnico Director en las visitas que haga a las obras,
poniéndose a su disposicidn para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios
y suministrandole los datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

Trabajos no estipulados expresamente. Es obligaciéon de la contrata el ejecutar cuanto sea
necesario para la buena construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle
expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacidén, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.
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El Contratista, de acuerdo con la Direccidén Facultativa, entregard en el acto de la recepcion
provisional los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales,
para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las drdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer
el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien
la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador el correspondiente recibo, si este lo
solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segln sus respectivos cometidos,
las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacién y ejecucion de lo
proyectado.

Reclamaciones contra las drdenes de la direccidn facultativa. Las reclamaciones que el Contratista
quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas de la Direccién Facultativa, sélo podra
presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el Contratista
salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Técnico
Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria
para ese tipo de reclamaciones.

Faltas de personal. El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, si se
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.
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* El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecidn en su caso a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de
sus obligaciones como Contratista general de la obra.

Prescripciones Generales relativas a los Trabajos, Materiales y Medios Auxiliares

Comienzo de los trabajos de desmantelamiento. Ritmo de ejecucion de los trabajos

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél
sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve
a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los
trabajos al menos con tres dias de antelacion.

Orden de los trabajos

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en
los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccién Facultativa.

Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccidn Facultativa, el Contratista General deberd dar todas las
facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas que haya
lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccidon Facultativa. Ampliacién del
provecto por causas imprevistas o de fuerza mayor.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto
se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus materiales

cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra
obra de caracter urgente.

Prérroga por causas de fuerza mayor

Si por causa de fuerza mayor o independencia de la voluntad de Constructor o Instalador, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados,
se le otorgard una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable
del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que
impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prdrroga que por dicha causa solicita.

Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la obra
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El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados alegando como
causa la carencia de planos u érdenes de la Direccién Facultativa, a excepcion del caso en que, habiéndolo
solicitado por escrito, no se le hubiesen proporcionado.

Condiciones generales de ejecucién de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

Limpieza de las obras

Es obligaciéon del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la
obra ofrezca un buen aspecto.

3.8 Condiciones Técnicas Particulares
Condiciones Generales

Descripcion de las técnicas a emplear

El presente pliego recoge los trabajos de derribo y demolicion elemento a elemento, planeando la misma
en orden inverso al que se siguié durante la construccién.

Descripciéon de los Componentes

Los Unicos componentes que aparecen en los trabajos de derribo de la instalacidon son los materiales que
se producen durante ese mismo derribo y que, salvo excepciones, seran trasladados integramente a
vertedero.

Condiciones para la ejecucién de las Unidades de Obra

Antes del inicio de las actividades de demolicidén se reconocerd, mediante inspeccién e investigacion, las
caracteristicas constructivas de la instalacion a demoler, intentando conocer:

* Laantigliedad de la misma y técnicas con la que fue construida.

* Las caracteristicas de la estructura inicial.

* Las variaciones que ha podido sufrir a lo largo del tiempo.

* Estado actual que presentan los elementos estructurales.

* Ejecucion de la demolicidon elemento a elemento

* Los elementos resistentes se demoleran en el orden inverso al seguido en su construccién:

Demolicién de Edificaciones
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Se aligerara simétricamente la carga que gravita sobre los cargaderos. Cuando se trate de un muro de
hormigdn armado se demolera, en general, como si se tratase de varios soportes, después de haber sido
cortado en franjas verticales de ancho y alto inferiores a 1 y 4 metros respectivamente.

Se permitira abatir la pieza cuando se hayan cortado, por el lugar de abatimiento.
La demolicién de estos elementos constructivos se podra llevar a cabo:
* A mano: Para ello y tratdndose de muros exteriores se realizara desde el andamio previamente

instalado por el exterior y trabajando sobre su plataforma.

*  Por traccién: Mediante maquinaria o herramienta adecuada, alejando al personal de la zona de
vuelco y efectuando el tiro a una distancia no superior a vez y media la altura del muro a demoler.

* Por empuje: Rozando inferiormente el elemento y aplicando la fuerza por encima del centro de
gravedad, con las precauciones que se sefalan en el apartado correspondiente de las
Demoliciones en general.

Demolicidon de Instalaciones

Los equipos industriales se desmontaran, en general, siguiendo el orden inverso al que se utilizé al
instalarlos, sin afectar a la estabilidad de los elementos resistentes a los que puedan estar unidos.

Retirada de Escombros

A la empresa que realice los trabajos de demolicidn le serd entregada, en su caso, documentacién
completa relativa a los materiales que han de ser acopiados para su posterior empleo; dichos materiales
se limpiaran y trasladaran al lugar sefialado al efecto en la forma que indique la Direccion Técnica.
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4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
4.1 Objeto del Estudio Basico de Seguridad Y Salud

De acuerdo con lo sefialado en la Ley de Prevencidén de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre) y en diversas disposiciones posteriores (Reglamento de los Servicios de Proteccién, R.D.
39/1997, de 17 de Enero; Disposiciones Minimas en Materia de Sefalizacién de Seguridad y Salud en el
Trabajo, R.D. 485/1997, de 14 de Abril; Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de
Trabajo, Real Decreto Construccion, R.D. 1627/1997, de 24 de Octubre), deben establecerse unas
condiciones minimas de seguridad en el trabajo en el sector de la construccidn, para lo que se hace
necesario la redacciéon de un Estudio Basico de Seguridad y Salud; en él, es preciso analizar el estudio
constructivo de la obra concreta y especifica a la que corresponda, las secuencias de trabajo y sus riesgo
inherentes.

Posteriormente, deben concretarse cuales de estos riesgos pueden evitarse y cuales no, adoptandose en
cada caso, las medidas preventivas y las protecciones técnicas adecuadas, tendentes a reducir y anular,
en lo posible, dichos riesgos.

El Estudio Bdsico de seguridad y Salud tiene como finalidad el establecimiento de las directrices generales
y particulares, en funcién del sistema de ejecucién de las obras, que prevengan los riesgos de accidentes
laborales y que eviten tanto las enfermedades profesionales como los dafios a terceros. El Estudio
también debe concretar las instalaciones perceptivas de sanidad, higiene y bienestar de los trabajadores
en las obras.

4.2 Disposiciones Especificas

Segun el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, el Promotor, en el caso de que en la ejecucion de las obras
intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores auténomos, o diversos trabajadores
auténomos, deberd designar, antes del inicio de los trabajos, un coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucién de la obra.

En ningun caso la designacion del coordinador eximira al Promotor de sus propias responsabilidades.

El Promotor tendrd la consideracion de Contratista en el caso de que contrate directamente a los
trabajadores auténomos.

El Contratista, en aplicacion de este Estudio Bdsico de Seguridad y Salud, elaborara, segun lo dispuesto en
el articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio. En dicho Plan podran
ser incluidas las medidas alternativas de prevencién que el Contratista proponga, con la correspondiente
justificacidn técnica; en ningun caso las alternativas propuestas podrdn implicar una disminucidn de los
niveles de proteccidn previstos en este Estudio. Debera incluirse en el Plan la valoraciéon econdmica de las
alternativas propuestas, que no podran suponer una disminucion del importe total previsto en este
Estudio.
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El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de los trabajos, por el coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de las obras, en cumplimiento del articulo 7 del Real
Decreto 1627/1997.

En la obra, como centro de trabajo, existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud, un libro de incidencias facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el Técnico que haya
aprobado el Estudio. El libro de incidencias, cuyo responsable sera el Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra, permanecerd siempre en ésta.

El Promotor, antes del inicio de los trabajos, y en cumplimiento del articulo 18 del Real Decreto
1627/1997, debera presentar, ante la Autoridad Laboral, un aviso previo, redactado con arreglo a lo
dispuesto en el Anexo lll del mencionado Real Decreto.

4.3 Datos Generales

4.3.1 Localizacion de las Obras

Las obras tendran lugar en las siguientes parcelas catastrales:

Municipio Ref. Catastral Poligono ‘ Parcela ‘

Lumbier (Navarra) 159021174A 02 1174A
Lumbier (Navarra 159020008A 02 8A

Lumbier (Navarra 159010217A 01 217A
Lumbier (Navarra 159010089A 01 89A

Lumbier (Navarra 159010216A 01 216A
Lumbier (Navarra 159011021A 01 1021A
Lumbier (Navarra 159011044B 01 1044B
Lumbier (Navarra 159021174A 01 1174A
Lumbier (Navarra 159011044A 01 1044A

4.3.2 Accesos y Comunicaciones

No presenta problemas de acceso y comunicaciones, llevandose a cabo en la medida de lo posible por vias
existentes.

4.3.3 Caracteristicas de los Terrenos

El terreno es llano, sin desniveles apreciables y estd utilizado en la actualidad para labor de secano.

4.3.4 Plazo de Ejecucion Estimado

Se estima el plazo de ejecucién maximo en 45 dias.

4.3.5 Numero de Trabajadores

Se estima en diez (10) el nimero maximo de trabajadores presentes simultdneamente en las obras.

21/39 www.visiongridenergy.com



LSMT y CT SS.AA. SET JOLUGA TN

capital

09-Desmantelamiento energy
N

4.4 Medidas de Prevencion de Riesgos Ajenos a los Trabajos

Se tomaran las siguientes medidas de prevencién de riesgos ajenos a la ejecucion de la obra:
* Se prohibira la entrada de personas ajenas a la parcela.
* Se tomardn las precauciones necesarias para evitar dafios a las zonas colindantes.

* Se dispondrd una completa y adecuada sefializacién de la obra.

* Se procederd a la colocacidn de las seiiales de circulacidn pertinentes, advirtiendo de la salida de
camiones y la prohibicidn de estacionamiento en las proximidades de la obra.

* En el acceso se colocard, de forma bien visible, la sefializacién vertical de seguridad, advirtiendo
de sus peligros.
4.5 ldentificacion de Riesgos y Medidas Adoptadas

A continuacion, se especifican los riesgos y las medidas preventivas que se deben adoptar en todas y cada
una de las actividades:

Desmantelamiento Obra Civil

* Sino hay suficiente iluminacién natural, la zona de trabajo se iluminara con luz artificial.
* Bajo ningln concepto se utilizaran puentes de un tablén para acceder a la zona de trabajo.
* Se prohibe izar hastiales de gran superficie bajo régimen de fuertes vientos.

* Bajo régimen de fuertes vientos que incidan sobre paramentos recién levantados no se trabajara
hasta que hayan transcurrido como minimo 48 horas desde su construccion.
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RIESGO MEDIDAS PREVENTIVAS

Los grandes huecos se cubriran con una red
horizontal instalada alternativamente. Dichas
redes no serdn desmontadas hasta estar
concluidos en toda su altura los antepechos
de cerramientos de los dos forjados que cada

CAIDAS A DISTINTO NIVEL pafio de red protege.

Los huecos permanecerdan protegidos
constantemente con las protecciones
instaladas en la fase de estructura,
reponiéndose aquellas protecciones que se
encuentren deterioradas.

Los materiales paletizados que se transporten
en la grua, seran gobernados mediante cabo
amarrado a la plataforma de elevacion, nunca

) directamente con las manos.
CAIDAS DE CARGAS

CAIDAS AL MISMO NIVEL Estd prohibido balancear cargas suspendidas
para poder depositarlas.

Diariamente se eliminaran los escombros de
la zona de trabajo.

Lac _matarialac cunlac A lac aceamhreac v

Se prohibe lanzar cascotes directamente por
las aberturas de fachadas, huecos o patios.
Los escombros y cascotes se evacuaran
diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto.

CAIDA DE OBJETOS Esta prohibido concentrar las cargas de

ladrillos y/o escombros sobre vanos. El acopio
de pallets y/o cascotes o escombros se
realizard proximo a cada pilar para evitar las
sobrecargas de la estructura en los lugares de
menos resistencia.
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Equipos de Proteccién Individual

Para la realizacién de los trabajos de obra civil se hard uso, por parte de todos los trabajadores, de los
siguientes Equipos de Proteccion Individual (EPI's):

e Casco de seguridad con barbuquejo.

* Botas de goma con puntera metalica.

* Guantes de seguridad anticorte y de PVC o goma.

* Ropa de trabajo y traje impermeable para ambientes lluviosos.

*  Cinturdn de seguridad clases A, B, o C.

Trabajos de Montaje/Desmontaje

RIESGOS

DESPRENDIMIENTOS, DESPLOME Y DERRUMBE
SOBREESFUERZOS
CAIDA DE OBJETOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

El mando planificara e informard a los operarios
de los trabajos y maniobras a realizar y las
dirigira con ORDENES CLARAS Y PRECISAS,
controlando en todo momento los trabajos y
situaciones.

Se seguiran las instrucciones del fabricante.

Los equipos, utiles y herramientas serdn los
adecuados para el
manteniéndolas en

trabajo a realizar,
perfecto estado vy
utilizdndolas Unicamente para lo que estan
disefiadas.

FCa ol ma 'l wacwmal Ao e co cadacnbanla lo.

CAIDAS AL MISMO NIVEL
ATROPELLOS

Los materiales y restos se almacenardn con
orden y bien apilados en los lugares destinados
a tal fin, de forma que no interfieran en la zona
de trabajo o acceso.

Para manipulacion de cargas con medios
adoptaran las  medidas
preventivas indicadas en el apartado “TRABAJOS
CON MAQUINARIA”

mecdnicos, se
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Desmontaje de estructuras metalicas

Sobre la manipulacién de materiales:

Normalmente, se dispondrd de gruas autopropulsadas para el transporte de material a pie de obra. Una
vez alli, las labores de izado y montaje se realizardn por medio de gruas torre.

La recepcion de los materiales en lugares con riesgos de caida eventual, tales como vigas, se realizard con
los operarios situados sobre plataformas de trabajo estables, provistas de barandillas resistentes de 90
cm. de altura, con listén intermedio y rodapié.

Las piezas iran marcadas con su peso para evitar la sobrecarga accidental de la maquinaria de elevacion.
Equipos de Proteccion Individual

Durante la fase de construccion de la estructura metalica se hard uso, por parte de todos los trabajadores,
de los siguientes Equipos de Proteccion Individual (EPI's):

* Casco de seguridad con barbuquejo.

* Botas de seguridad con puntera metalica.

* Guantes de seguridad anticorte.

* Cinturdn de seguridad (sélo en trabajos en altura con riesgo de caida eventual).
* Gafas de Seguridad contra impactos (trabajos de esmerilado).

* Gafas de seguridad o pantallas para soldadores (trabajos de soldadura).

*  Manoplas, mandil y polainas para soldador.

* Ropa de trabajo.
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Manipulaciéon de materiales Riesgos Medidas preventivas

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

El material se almacenard en la obra de forma
racional y lo mds cerca posible de los medios de
elevacién para evitar al maximo |las
manipulaciones de material.

Se establecerd un cédigo de sefiales con el
objeto de obtener una perfecta coordinacién
entre el personal encargado de las operaciones
, de maniobra, de esta forma se evitardn
CAIDAS AL MISMO NIVEL . . .
situaciones peligrosas.

CAIDAS DE CARGAS , .
Las cargas nunca se suspenderan o moveran por

CAIDAS A DISTINTO NIVEL encina de los lugares de trabajo

CONTACTOS ELECTRICOS Las vigas se transportaran horizontalmente,
sujetas en dos puntos de amarre.

Se evitara la presencia de personas dentro del
radio de accién de las maquinas, mientras duren
los trabajos.

Se prestard especial atencién a la existencia en
las proximidades de la obra de lineas eléctricas
aéreas.

El material se almacenara en la obra de forma
racional y lo mds cerca posible de los medios de
SOBREESFUERZO ., . -
elevacion para evitar al maximo las

manipulaciones de material.
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Montaje / Desmontaje de Estructuras

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

Todos los trabajos en altura con riesgo de caidas
eventual se realizardan con los operarios
provistos con cinturones de seguridad sujetos a
puntos seguros de la estructura.

Se procurara en la medida de lo posible reducir
al maximo el numero de operaciones de
ensamblaje o montaje en altura, procurando

CAIDAS A DISTINTO NIVEL realizarlas en tierra.

No se permite desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturdn de seguridad.

Cuando se realicen operaciones con peligro de
caida de altura de los trabajadores y no se
pueden utilizar cinturones de seguridad o
plataformas de trabajo, se colocaran redes de
seguridad.

Antes de quitar el cable de sujecién de una pieza
suspendida se comprobara que la pieza ha

. quitado bien asegurada.
CAIDAS DE CARGA

Se evitara el paso de los operarios por zonas en

las que exista lluvia de chispas, procedentes de
CAIDA DE OBJETOS la soldadura.

CONTACTOS TERMICOS

Nunca se trabajard debajo de otros operarios
situados en niveles superiores.
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Trabajos Eléctricos en Baja Tension Desmontaje instalacidn eléctrica

El montaje de los aparatos eléctricos (magnetotérmicos, diferenciales, ...) serd efectuado por personal
acreditado para este tipo de instalaciones.

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

Las puertas de acceso de anclardn o sujetaran de forma
ATRAPAMIENTOS que se cierren de manera imprevista.

No situarse entre la carga y la estructura.

Las zonas de trabajo y accesos se mantendrdn libres de
obstaculos.

Los equipos, utiles, herramientas y materiales, se
almacenaran en el exterior, si los espacios interiores asi lo

aconsejan.

) En el manejo manual de cargas se adoptaran las medidas
CAIDAS AL MISMO NIVEL preventivas indicadas en el apartado “MANIPULACION DE
SOBREESFUERZOS CARGAS”.

ATROPELLOS El asentamiento de todos los equipos se realizard de forma

suave y continua.

Para la manipulacion de cargas con medios mecanicos se
adoptaran las medidas preventivas indicadas en el
apartado “TRABAJOS CON CAMION GRUA”.

Se adoptaran las medidas preventivas indicadas en el
apartado “TRABAJOS CON MAQUINARIA”.

Equipos de Proteccion Individual

Para la realizacién de los trabajos de montaje de la instalacion eléctrica se hard uso, por parte de todos
los trabajadores, de los siguientes Equipos de Proteccién Individual (EPI's):

* Casco de seguridad con barbuquejo.

* Botas de seguridad y botas aislantes de la electricidad para el conexionado.
* Guantes aislantes.

* Ropa de trabajo.

e Cinturdn de seguridad.

* Faja eldstica de sujecion de cintura.

* Bangueta de maniobra, alfombra aislante, comprobadores de tensidén y herramientas aislantes.
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Trabajos de montaje/desmontaje y conexiéon/desconexion de equipos Eléctricos

Trabajo con de paneles y cuadros
RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

El mando planificara e informard a los operarios
de los trabajos y maniobras a realizar y las
dirigira con ORDENES CLARAS Y PRECISAS,
controlando en todo momento los trabajos y
situaciones.

Previamente se realizard un plan del espacio,
ubicacion, pasillo, puerta o hueco de acceso y
proximidad de elementos de tension durante las
maniobras.

ATRAPAMIENTOS

Los equipos, utiles, herramientas y materiales,
se almacenardn en el exterior, si los espacios
interiores asi lo aconsejan.

En el manejo manual de cargas se adoptardn las
medidas preventivas indicadas en el apartado
SOBREESFUERZO “MANIPULACION DE CARGAS”.

Se elevara y depositara la carga de forma suave
y continuada.

La zona de trabajo, asi como sus accesos estardn
convenientemente iluminados, atendiendo a las
exigencias visuales correspondientes, con
contrastes de luminancia adecuada vy sin
deslumbramientos.

Los equipos, utiles y herramientas seran los
ILUMINACION adecuados para el trabajo a realizar,
manteniéndola en perfecto estado 'y

GOLPES I . .
utilizdndolas unicamente para lo que estdn

ATROPELLOS disefiadas.

CAIDAS A DISTINTO NIVEL Para la manipulacién de cargas con medios

mecanicos, se adoptardan las medidas
preventivas indicadas en apartado “TRABAJOS
CON CAMION”.

Cuando la realizacion de esta actividad requiera
la utilizacién de escalera y/o andamios, se
adoptaran las medidas preventivas indicadas en
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RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS
el apartado “TRABAJOS CPM ESCALERAS Y/O
ANDAMIOS”

Manipulaciones de Cargas

Evitar en lo posible la manipulacién manual de cargas utilizando transpaletas manuales vy
carretillas automotoras.

Si es preciso realizar labores de manipulacién manual de cargas voluminosas, pesadas o
irregulares, pedir ayuda de uno o varios compafieros si es posible.

En labores de carga manual, manipular las cargas con el cuerpo en posicidn estable.

Efectuar el levantamiento manual con la espalda recta, usando los musculos de las piernas
flexionandolas, nunca los de los brazos o la espalda (no doblarla).

Al realizar el levantamiento manual de la carga, colocar los pies en frente de la carga, ligeramente
paralelos; asir la misma con las palmas de las manos y la base de los dedos, no con la punta de los
mismos.

Cargar los materiales de forma simétrica (levantar enderezando las piernas con la espalda recta y
los brazos pegados al cuerpo).

En el transporte, se tratara de aproximar la carga (su centro de gravedad) lo mas posible al cuerpo,
andando en pasos cortos y manteniendo el cuerpo erguido.

Depositar la carga de forma inversa a la carga.

Cuando haya que mover materiales empujando o tirando, tirar si es posible en lugar de empujar.

EPIs requeridos o recomendados:

Fajas dorsolumbares
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Carga y descarga manual

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Las zonas de trabajo, asi como sus accesos se
mantendran limpios y libres de obstaculos. Los
materiales y restos estardn almacenados en los
lugares destinados a tal fin.

En el manejo de cargas se tendrdn en cuenta las
indicaciones siguientes:

Se situara la carga cerca del cuerpo.

CAIDAS AL MISMO NIVEL )
Se mantendrd la espalda recta.

No se doblara la espalda al levantar o bajar una
carga.

Se usaran los musculos mas fuertes, los de los
brazos, piernas y muslos.

Para trabajos continuados es obligatorio el uso
de CINTURON ANTILUMBAGO.

Transporte de la carga

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

Llevar la carga manteniéndose derecho.

SOBREESEUERZOS Aproximar la carga al cuerpo.

Para trabajos continuados es obligatorio el uso
de CINTURON ANTILUMBAGO.

En los casos en que se transporte entre 2 o mas
operarios, solo uno serd el responsable de la
maniobra.

CAIDAS AL MISMO NIVEL
La carga se transportara de forma que no impida

ver u que estorbe lo menos posible el andar

natural.
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Carga y descarga con medios mecanicos

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Para manipulacién de cargas con medios
mecdnicos, se adoptaran las medidas
preventivas indicadas en el apartado “TRABAJOS
CON CAMION GRUA”

ATROPELLOS

Trabajos con Maquinaria

La maquinaria que estd prevista utilizar en estos trabajos son:

e e Excavadora

* e Carretilla elevadora
e e Camibn

* e Camidngrua

* e Motoniveladora

La prevencién sobre la utilizacion de estas maquinas se basa en los siguientes principios:

* Reglamentacién oficial: Se cumplird todo lo indicado en el Reglamento de mdaquinas, en los ITC
correspondientes, y con las especificaciones de los fabricantes

* Las maquinas a utilizar en obra dispondran de su folleto de instrucciones de manejo que incluye:
riesgos que entrafia para los trabajadores y modo de uso con seguridad.

* Equipos de Proteccion Individual

* Casco de polietileno (para el conductor en caso de que salga de la cabina, para el personal de
carga y descarga siempre)

* Ropa de trabajo.

* Botas de seguridad.

* Manoplas de cuero.

* Guantes de cuero.

* Salva hombros y cara de cuero (para transporte de cargas a hombro).

*  Vehiculos de transporte
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RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

El ascenso y descenso de la cabina se efectuard mediante
escalerilla metalica dotada de gancho de inmovilizacién y
seguridad.

Utilizar los peldafios y asideros, no subir utilizando las
llantas, ruedas o saliente ni trepando por la caja.

No saltar nunca directamente de la caja o desde la carga
al suelo.

Se prohibe subir o bajarse en marcha y transportar
personas en los camiones, furgonetas de transporte.

; Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del
CAIDAS A DISTINTO NIVEL . . .
material, ademas de haber sido instalado el freno de mano
ATROPELLOS de la cabina del camidon, se instalard calzos de

CAIDAS DE CARGAS inmovilizaciéon de las ruedas.

Las maniobras de posicién correcta (aparcamiento) vy
expedicién (salida) del camidn serdn dirigidas por un
sefalista.

Si no hay suficiente iluminacidn natural, deberd preverse
iluminacion artificial de la zona de trabajo.

Se prohibira abandonar el camidn, furgoneta con el motor
en marcha.

Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme
compensando los pesos, de la manera mas
uniformemente repartida posible.

El colmo méximo permitido para materiales sueltos no superard la pendiente ideal del 5% y se cubrird con
una lona para evitar que se desprenda la carga.

Si debe guiar las cargas en suspension, hagalo mediante "cabos de gobierno" atados a ellas. Evite
empujarlas directamente con las manos

4.6 Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
Normativa Legal de Aplicaciéon

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
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Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley del Estatuto de los Trabajadores

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

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de Seguridad y Salud laboral.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entraie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacidn.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 08 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, porque se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo, y modificaciones posteriores de 9
de diciembre de 1989 y 26 de mayo de 1990.

Orden de 30 de junio de 1996 por la que se aprueba el texto revisado del Reglamento de Aparatos
Elevadores.
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* Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, de seguridad en las Maquinas.

* Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercializacién
y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individuales.

* Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion, envasado vy
etiquetado de sustancias peligrosas (R.D. 2216/1985, de 23 de octubre, y R.D. 1078/1993, de 2 de
Julio).

* Resolucion del 30 de abril de 1984 sobre las verificaciones de las instalaciones eléctricas antes de
su puesta en marcha.

* 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.

* Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

* Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presidon y sus instrucciones técnicas complementarias

* Decreto 842/2002, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja tension, e Instrucciones Técnicas Complementarias.

* Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

4.7 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION
4.7.1 Generalidades

Es obligatoria la utilizacidon de los Equipos de Proteccién Individual y Colectivos definidos con medidas
preventivas en la identificacion de los riesgos por parte de todos los trabajadores, incluyendo al Jefe de
Obra y otras personas que pudieran visitar la obra en funciéon de los riesgos existentes.

Durante el transcurso de la obra, se tomaran todas las medidas y precauciones necesarias para que los
elementos de Seguridad e Higiene instalados para la ejecucidén de estas obras y definidos en el presente
Plan de Seguridad y Salud se encuentren en todo momento en servicio y en buenas condiciones para su
finalidad, siendo responsabilidad de todo el personal en general, y de la linea de mando en especial, el
mantener y conservar dichas medidas en perfecto estado de uso y funcionalidad, cambiando o
reemplazando de lugar los elementos que asi lo requieran, utilizando y exigiendo la utilizacién a todo el
personal de todas las preceptivas protecciones individuales y colectivas.
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4.7.2 Equipos de Proteccion Individual

Los Equipos de Proteccidon Individual serdn homologados y llevaran el marcado CE. En caso de que para
alguno de ellos no existiese tal identificacion, se elegira aquel que mejor responda a las necesidades y sea
garantizada su calidad por el fabricante.

Como Equipos de Proteccion Individual comunes a todos los trabajos a realizar, los operarios deberdn
utilizar OBLIGATORIAMENTE cascos, botas y guantes, utilizandose el resto de prendas descritas en las
medidas preventivas en funcion de que se esté realizando la actividad para la que estan previstos.

4.7.3 Protecciones Colectivas

La eliminacion/reduccién de los riesgos no se conseguira Unicamente con la adecuada Planificacion,
ejecucion de los trabajos y con la utilizacidn de prendas de proteccion.

Es necesario adoptar medidas y elementos protectores de cardcter colectivo. Estas protecciones consisten
normalmente en:

* Sefializaciones de Peligro y de Zonas Inseguras.
* Pasarelas para Acceso a los Trabajos.

* Sistemas adecuados de lluminacién y Ventilacion detectores de Gases.
*  Protecciones en instalaciones eléctricas.

* Medios de proteccion contra incendio.

*  Andamios.

* Redes.

*  Mamparas.

e Barandillas.

* Plataformas.

* Lineas o cuerdas de vida.

*  Revisidn Técnicas de Seguridad

Tal como hemos indicado a lo largo del presente Plan, se realizaran, con cierta periodicidad, las revisiones
necesarias a los equipos, herramientas y medios auxiliares, con el fin de mantenerlos en perfectas
condiciones de uso.
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4.8  SERVICIOS GENERALES DE OBRA

En este apartado se indican las directrices a seguir para la definicién de servicios generales necesarios en
la obra.

4.8.1 Descripcion de la obray situacion

La situacién de la obra a realizar y el tipo de la misma se indican en la memoria del Proyecto objeto de la
Autorizacidon Administrativa Previa y de Construccidn.

Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos, estableciendo los medios
de transporte y traslado mas adecuados a la orografia del terreno.

4.8.2 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa constructora,
proporcionando los puntos de enganche necesarios.

4.8.3 Suministro de agua potable

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales del suministro de la regién,
zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios necesarios (cisternas, etc.) que
garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.

4.8.4 Servicios higiénicos y vestuario

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas fecales se
conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondrd de medios que faciliten su
evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se agreda al medio
ambiente.

Se dispondra de casetas vestuario equipadas con duchas para el cambio de indumentaria al principio y
final de la jornada laboral.

4.8.5 Comedor

Se dispondra de una zona habilitada como comedor en caseta prefabricada o similar que cuente con las
condiciones higiénicas y sanitarias adecuadas
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5 MEDICIONES Y PRESUPUESTO
Codigo Ud Resumen CanPres PrPres  ImpPres
1 SUSTITUCION APOYO 408 1 20,90 20,90
01.01 M3 DEMOLICION Y RESTITUCION HORMIGON 2,44 2,98 7,27
01.02 UD DESMONTAIJEY RETIRADA APOYO C-2000-16 INCL 1,00 79,90 79,90
CRUCETA
01.03 UD DESMONTAIJE Y RETIRADA CADENA DE AMARRE 6,00 14,67 88,02
01.04 UD DESMONTAIJE Y RETIRADA CADENA SUSPENSION 1,00 13,20 13,20
01.05 UD DESMONTAIJEY RETIRADA TERMINAL CABLE 6,00 2,74 16,44
SUBTERRANEO EXT.
01.06 UD DESMONTAJE Y RETIRADA INTERRUPTOR-SECCIONADOR 6,00 15,43 92,58
3P MANUAL
01.07 UD DESMONTAJE Y RETIRADA PARARRAYOS 6,00 3,09 18,54
01.08 UD DESMONTAJEY RETIRADA AISLADOR DE APOYO 2,00 5,48 10,96
01.09 UD DESMONTAIJE Y RETIRADA CANALETA BAJADA CABLES 1,00 2,57 2,57
01.10 UD DEMOLICION Y RESTITUCION PUESTA A TIERRA APOYO 1,00 7,37 7,37
01 1 20,90 20,90
]
2 LINEA SUBTERRANEA MT 1 2.380,41 2.380,41
02.01 M DEMOLICION Y RESTITUCION CANALIZACION 4T 160 mm 480,69 1,17 562,41
EN TIERRA
02.02 M DEMOLICION Y RESTITUCION CANALIZACION 4T 160 mm 32,00 1,85 59,20
EN CALZADA
02.03 UD DEMOLICION Y RESTITUCION ARQUETA PREFAB. 9,00 8,57 77,13
1000x1000 mm
02.04 ML DESMONTAIJE Y RETIRADA CABLE Al HEPRZ1 12/20 kV 3.229,94 0,69 2.228,66
1x240 mm?2
02.05 UD DESMONTAJE Y RETIRADA CONECTORES ACODADOS 20 kV 6,00 2,57 15,42
02 1 2.380,41 2.380,41
]
3 CENTRO DE TRANSFORMACION 1 647,25 647,25
03.01 UD DESMONTAIJE Y RETIRADA CENTRO DE TRANSFORMACION 1,00 539,99 539,99
03.02 UD DEMOLICION Y RESTITUCION CIMENTACION CT 1,00 12,68 12,68
03.03 UD DEMOLICION Y RESTITUCION PUESTA A TIERRA 1,00 51,42 51,42
PROTECCION
03.04 UD DEMOLICION Y RESTITUCION PUESTA A TIERRA DE 1,00 32,57 32,57
SERVICIO
03.05 UD DEMOLICION Y RESTITUCION ACERA PERIMETRAL 1,00 10,59 10,59
03 1 647,25 647,25
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PEM DESMANTELAMIENTO
I.LV.A. 21%

PRESUPUESTO DESMANTELAMIENTO

1 3.048,56 3.048,56
640,20

3.688,76

En Sevilla, Junio de 2023.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro
Colegiado n2 2.322
C.O.L.I.A. Occ.
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