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1 MEMORIA

1.1. Antecedentes

I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., con CIF A- 95075578 y domicilio en avenida San
Adrian 48, 48003 de Bilbao (Vizcaya), es titular del centro de transformacién “Rotxa 7”
(180021490) que dispone de Acta de Puesta en Marcha con numero de expediente de Industria
SAT-07544y de la linea subterranea S.C. a 13,2 kV denominada “Aranzadi” de STR “Magdalena”,
todo ello ubicado en el término municipal de Pamplona.

1.2. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es describir las condiciones técnicas y econémicas para la
construccion de un nuevo centro de transformacion denominado “Rotxa 7 (Nuevo)” que sustituya
al CT “Rotxa 7” (180021490) existente, asi como las lineas subterrdneas a 13,2kV de
alimentacién al mismo.

El actual CT “Rotxa 7” es un centro de transformacidn prefabricado subterrdneo. Tras el montaje
de la envolvente prefabricada de superficie del CT “Rotxa 7 (nuevo)’, se procedera al desmontaje
de toda la aparamenta eléctrica que se encuentra en su interior.

El nuevo centro de transformacién albergara cinco celdas de linea telemandadas, dos celdas de
proteccion telemandadas y una celda de enlace de celdas, con el objeto de presentar el mismo
esquema que actualmente tiene el CT Rotxa 7 a desmontar.

Las intervenciones recogidas en el presente proyecto se encuentran motivadas para la
prevencion de los efectos adversos del desbordamiento del rio Arga a su paso por Pamplona en
el barrio de la Rotxapea sur.

El presente proyecto se empleara para la obtencion de Autorizacion administrativa y Aprobacién
del proyecto.

Se hace constar que el disefio del presente centro se ha realizado de acuerdo con:

- “Proyecto tipo para centro de transformacién prefabricado de superficie”, Ref. MT 2.11.01,
en su Ultima edicion.

- "Proyecto tipo de linea subterrdnea de AT hasta 30 kV" Ref. MT 2.31.01, en su ultima
edicion.

1.3. Reglamentacion

Para la elaboracién del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y todas las
modificaciones que le afecten:

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23 (RD 337/2014).

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (RD
223/2008).

o CORRECCION 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.
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e 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.

¢ Normas de la Empresa Suministradora de Energia I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes,
S.A.U., de aplicacién a esta instalacion.

e Condicionados y Ordenanzas Municipales que puedan ser emitidos por Organismos
afectados por las instalaciones.

e Plan general urbanistico del Ayuntamiento de Pamplona.

1.4. Promotor

A efectos de lo establecido en el art. 2 ¢ del Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de noviembre por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, el promotor es I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. en adelante i-DE, con
CIF A-95075578 y domicilio social en Bilbao, Avenida de San Adrian, 48.

La ejecucidn de este proyecto se realizara de acuerdo con los vigentes Reglamentos y normas
de construccién de i-DE.

1.5. Organismos afectados
Los organismos afectados para la ejecucion de las obras definidas en el presente proyecto son:

a) Excelentisimo Ayuntamiento de Pamplona.
b) Nedgia, S.A.

¢) Mancomunidad de la Comarca de Pamplona.
d) Telefénica S.A.

1.6. Situacién y Emplazamiento.

Situado segun planos que se adjuntan en el apartado 6 del presente documento, en parcela del
término municipal de Pamplona (polingono 7, parcela 2788).

1.7. Caracteristicas principales

1.7.1. Linea de media tensidn 1

LINEA: Linea subterranea a 13,2 kV S.C. enlace entre CT “Hospital Militar” y CT “Rotxa 7
(nuevo)"

Origen: Empalme en arqueta “A”.
Final: Celda de linea de C.T. “Rotxa 7 (nuevo)”
Longitud: 170 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 13,2 kV
Conductores de MT: HEPRZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm?2 Al+H16.
Ne circuitos: 1 circuito
Descripcion del trazado:

Para enlazar el centro de transformacién “Hospital Militar” y el centro de transformacion “Rotxa 7
(nuevo)”, se instalara una nueva linea subterranea que partira en la arqueta existente
denominada como arqueta “A” ubicada frente al CT “Rotxa 7” y discurrira por canalizacion
existente y a ejecutar hasta alcanzar la celda de linea del CT “Rotxa 7” a construir.

La linea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado de doble
pared, de didmetro interior 160 m con proteccion superior de hormigon.

La longitud aproximada de los distintos tramos de canalizacién sera:
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e Zanja entubada por acera existente: 108 m.
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigdn) a ejecutar: 54 m.

1.7.2. Linea de media tensién 2
LINEA: Linea subterranea a 13,2 kV S.C. enlace entre CT “Rotxa 2” y CT “Rotxa 7 (nuevo)"
Origen: Empalme en arqueta “2” (arqueta a ampliar).

Final: Celda de linea de C.T. “Rotxa 7 (nuevo)”
Longitud: 65 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 13,2 kV
Conductores de MT: HEPRZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm? Al+H16.
Ne circuitos: 1 circuito
Descripcion del trazado:

Para enlazar el centro de transformacién “Rotxa 2” y el centro de transformacion “Rotxa 7
(nuevo)”, se instalara una nueva linea subterrdnea que partira en la arqueta existente a ampliar
denominada como arqueta “2” ubicada en la interseccion entre las calles Arbizu y Bernardino
Tirapu y discurrird por canalizacion a ejecutar hasta alcanzar la celda de linea del CT “Rotxa 7”
a construir.

La linea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado de doble
pared, de didmetro interior 160 m con proteccion superior de hormigon.

La longitud aproximada de los distintos tramos de canalizacion sera:
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigén): 54 m.
1.7.3. Linea de media tensién 3
LINEA: Linea subterranea a 13,2 kV S.C. enlace entre CT “Rotxa 1” y CT “Rotxa 7 (nuevo)"
Origen: Empalme en arqueta “2” (arqueta a ampliar).
Final: Celda de linea de C.T. “Rotxa 7 (nuevo)”
Longitud: 65 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 13,2 kV
Conductores de MT: HEPRZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm? Al+H16.
N2 circuitos: 1 circuito

Descripcion del trazado:

Para enlazar el centro de transformacién “Rotxa 1” y el centro de transformacion “Rotxa 7
(nuevo)”, se instalara una nueva linea subterranea que partira en la arqueta existente a ampliar
denominada como arqueta “2” ubicada en la interseccién entre las calles Arbizu y Bernardino
Tirapu y discurrirad por canalizacién a ejecutar hasta alcanzar la celda de linea del CT “Rotxa 7”
a construir.

La linea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado de doble
pared, de didmetro interior 160 m con proteccion superior de hormigon.

La longitud aproximada de los distintos tramos de canalizacién sera:
Zanja entubada por calzada (asiento hormigén): 54 m.

1.7.4. Linea de media tension 4

LINEA: Linea subterranea a 13,2 kV S.C. enlace entre CT “Tsia. Las Huertas” y CT “Rotxa 7
(nuevo)"
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Origen: Empalme en arqueta “1” (arqueta a ampliar).
Final: Celda de linea de C.T. “Rotxa 7 (nuevo)’
Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 13,2 kV
Conductores de MT: HEPRZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm? Al+H16.
Ne circuitos: 1 circuito
Descripcion del trazado:

Para enlazar el centro de transformacion “Tsia. Las Huertas” y el centro de transformacion “Rotxa
7 (nuevo)”, se instalara una nueva linea subterranea que partira en la arqueta existente a ampliar
denominada como arqueta “1” ubicada en la interseccion entre las calles del Rio Arga y
Bernardino Tirapu y discurrira por canalizacién a ejecutar hasta alcanzar la celda de linea del CT
“Rotxa 7” a construir.

La linea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado de doble
pared, de didmetro interior 160 m con proteccion superior de hormigon.

La longitud aproximada de los distintos tramos de canalizacién sera:
e Zanja entubada por acera: 69 m.
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigoén): 54 m.

1.7.5. Linea de media tensién 5
LINEA: Linea subterranea a 13,2 kV S.C. enlace entre CT “Rotxa 5” y CT “Rotxa 7 (nuevo)"
Origen: Empalme en arqueta “F” (arqueta existente).

Final: Celda de linea de C.T. “Rotxa 7 (nuevo)”
Longitud: 48 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 13,2 kV
Conductores de MT: HEPRZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm? Al+H16.
N2 circuitos: 1 circuito
Descripcion del trazado:

Para enlazar el centro de transformacién “Rotxa 5” y el centro de transformacién “Rotxa 7
(nuevo)”, se instalara una nueva linea subterranea que partira en la arqueta existente a ampliar
denominada como arqueta “F” ubicada calle Arbizu, frente al CT “Rotxa 5”, en la otra acera, y
discurrird por canalizacion a ejecutar hasta alcanzar la celda de linea del CT “Rotxa 7” a construir.

La linea objeto de este proyecto discurrira por una zanja entubada, de PE corrugado de doble
pared, de didmetro interior 160 m con proteccion superior de hormigon.

La longitud aproximada de los distintos tramos de canalizacion sera:
e Zanja entubada por calzada (asiento hormigén): 37 m.

1.7.6. Linea de baja tension L2

Origen: CBT “Rotxa 7 (nuevo)”.

Final: Arqueta 1

Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 0,6/1 kV
Conductores de MT: XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) +1x150 mm2
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Ne circuitos: 1 circuito

La linea L2 de baja tensidn discurrira por canalizacion existente.
1.7.7. Linea de baja tensién L3

Origen: CBT “Rotxa 7 (nuevo)”.

Final: Arqueta 1

Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 0,6/1 kV

Conductores de MT: XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) +1x150 mm2

Ne circuitos: 1 circuito

La linea L3 de baja tension discurrira por canalizacién existente.

1.7.8. Linea de baja tensién L4

Origen: CBT “Rotxa 7 (nuevo)”.

Final: Arqueta 1

Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 0,6/1 kV

Conductores de MT: XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) +1x150 mm2

N2 circuitos: 1 circuito

La linea L4 de baja tensidn discurrira por canalizacion existente.

1.7.9. Linea de baja tensidn L5

Origen: CBT “Rotxa 7 (nuevo)”.

Final: Arqueta 1

Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurriran por el interior del centro).
Tension: 0,6/1 kV

Conductores de MT: XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) +1x150 mm2

Ne circuitos: 1 circuito

La linea L5 de baja tensién discurrira por canalizacion existente.

1.7.10. Linea de baja tensién L10

Origen: CBT “Rotxa 7 (nuevo)”.

Final: Arqueta 1

Longitud: 134 metros (incluido el cable que discurrirdn por el interior del centro).
Tension: 0,6/1 kV

Conductores de MT: XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) +1x150 mm2

N2 circuitos: 1 circuito

La linea L10 de baja tensién discurrira por canalizacion existente.

1.7.11. Centro de transformacion

El centro objeto de este proyecto serda una instalacion de un centro de transformacién
prefabricado de superficie, de hormigén EP 2T. Se proyecta una configuracién de cinco celdas
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de linea modulares, una celda modular de unién de barras y dos celdas modulares de proteccion
de transformador. Las celdas se reutilizan del CT “Rotxa 7” actual.

Las dimensiones, la implantacién de equipos y el unifilar del centro se facilitan en el apartado 7
Planos. El centro dispondra de un esquema con la siguiente tipologia:

5 celdas modulares existentes del tipo CGM 24 funcién linea (CML)
1 celda modular existente del tipo CGM 24 funcién unién de barras (CMIP)
2 celdas modulares existentes del tipo CGM 24 funcién trafo (CMP-F)

Se proyectara para una potencia de 630kVA cada uno de los trafos. Se instalan
los trafos actuales, el primero de potencia nominal de 630 kVA y el otro de 400
kVA.

4 cuadros de baja tensibn modulares, dos por cada una de las maquinas
(reutilizadas del CT “Rotxa 7” antiguo)

Instalacion de los elementos de telegestidn y servicios auxiliares recuperados del
CT “Rotxa 7” antiguo.

Dos cajas de seccionamiento de tierras, para distinguir entre tierras de herrajes y
neutro del transformador.

e MT:
o
o
o
o
e BT:
O
O
o
e Obra Civil:
O

Dos arquetas dobles, una frente al nuevo CT y otra en la calle Arbizu.

Las dimensiones, la implantacion de equipos y el esquema unifilar del centro se facilitan en el
apartado 7 Planos.
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1.7.12. Resumen de las unidades fisicas a ejecutar

CENTROS DE TRANSFORMACION:

Rotxa 7 (nuevo)

Tipo Ne Ne N Ne Ne Ne
Iﬁﬁilig;?c{ c-cryi::z:c?c’?n (I::::r?éégzaoll Transforma. Transforma. Ce!da de | Celdade Celd.a otros Cuaéi;;:;s de
, Instalables Instalados linea transfor. tipos -,
Subterraneo Tension

Pamplona Prefabricado 2 (1 630 kVA, 1 (enlace de

Instalado 13,2 kV | subterraneo 2 (630 kVA) | 400 kVA) 5 2 barras) 4
Pamplona Prefabricado 2* (1 630 kVA, 1* (enlace de

A construir 13,2 kV | superficie 2* (630 kVA) | 400 kVA) 5* 2% barras) 4%*
pamplona Prefabricado

A desmontar 13,2 kV | subterraneo 2% 2% 5* 2% 1* 4%

*Desmontar del CT Rotxa 7 antiguo, recuperado y montado en el CT “Rotxa 7 (nuevo)

Tramo LINEAS SUBTERRANEAS MEDIA TENSION
Canalizacién
. . Tipo de Ne N2 Longitud
Origen Final conductor circuitos | cond/fase (m) Long. N2
(m) tubos
Celda de linea
« HEPRZ1 12/20 kV
1) Arqueta A CT Rotxe: 7 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 170
(nuevo) 54 | 6160 mm
. (tipo calzada)
2) Arqueta 2 Cngd ?R:j(ii: 7 HEPRZT 12/20 kV 1 1 65
» 3x(1x240) mm2 AL+H16
(nuevo)
Celda de linea
p HEPRZ1 12/20 kV
3) Arqueta 2 CT Rotxai 7 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 65
A (nuevo) 54 6160 mm
construir (tipo calzada)
Celda de linea
p HEPRZ1 12/20 kV
4) Arqueta 1 CT ROtX? 7 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 134
(nuevo) 69 6160 mm
(tipo acera)
Celda de linea
« HEPRZ1 12/20 kV 4160 mm
5 Arqueta F CT'Rotxa7 | 4, 14240) mm2 AL+H16 1 1 48 87 | (tipo acera)
(nuevo)
Celda de linea P3PFJV 12/20KV
1) Arqueta A CT “Rotxa 7 (a 3(1X240)AL CIR.C 3P- 1 1 15 - -
desmontar) 4779 R PA
HEPRZ1 12/20 kV
2) Arqueta A Arqueta E 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 107 -
A HEPRZ1 12/20 kV
desmontar | 3 Arqueta A Arqueta E 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 107 - -
HEPRZ1 12/20 kV
4) Arqueta A Arqueta B 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 37 - -
HEPRZ1 12/20 kV
5) Arqueta A Arqueta F 3x(1x240) mm2 AL+H16 1 1 183 - -
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Tramo LINEAS SUBTERRANEAS BAJA TENSION
Canalizacion
. . Tipo de Ne Ne Longitud
Origen Final conductor circuitos | cond/fase (m) Long. Ne
(m) tubos
CBT “Rotxa 7 XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) ) )
L2 (nuevo)’ Arqueta 1 +1x150 mm2 1 1 134
CBT “Rotxa 7 XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) ) )
L3 (nuevo)” Arqueta 1 +1x150 mm2 1 1 134
A CBT “Rotxa 7 XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240)
construir L4 (nuevo)” Arqueta 1 +1x150 mm2 1 1 134 ) )
CBT “Rotxa 7 XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) } }
L5 (nuevo)’ Arqueta 1 +1x150 mm2 1 1 134
CBT “Rotxa 7 XZ1 0,6/1 kV 3x(1x240) } }
L10 (nuevo)’ Arqueta 1 +1x150 mm2 1 1 134

1.7.13. Instalacion Eléctrica

1.7.13.1. Caracteristicas de la linea de media tension
La tension nominal de las lineas de media tensién es de 13,2 kV y 50 Hz de frecuencia.

Se utilizara cable unipolar con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) segun NI 56.43.01 de las siguientes caracteristicas:

Modelo HEPR-Z1

Tipo constructivo Unipolar

Naturaleza del conductor Aluminio

Seccion 240 mm2

Aislamiento Etileno-Propileno
Pantalla Corona de 16mm2 Cu
Cubierta Poliolefina

Nivel de aislamiento 12/20 kV

Intensidad maxima admisible (s/ UNE 211435) 345 A (enterrada)

Accesorios. Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicidn y seccion
de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan
ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion,
etc.). Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista,
o en su defecto, las instrucciones del fabricante. Las caracteristicas de los terminales seran las
establecidas en la NI 56.80.02. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI
56.86.01. En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de
acuerdo con la NI 56.80.02. Las caracteristicas de los empalmes seran igualmente las
establecidas en la NI 56.80.02.
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1.7.14. Coordenadas

1.7.14.1. Coordenadas nueva linea subterranea.

COORDENADAS U.T.M. (ETRS 89)

Arquetas X Y
1 610.437,32 | 4.741.875,69
2 610.407,95 | 4.741.936,05
3 610.449,15 | 4.741.956,90
4 610.451,94 | 4.741.951,42

1.7.14.2. Coordenadas nuevo centro de transformacion.

COORDENADAS U.T.M. (ETRS 89)

CM

X

Y

Esquina NE

610.448,07

4.741.955,32

Esquina NO

610.445,95

4.741.954,24

Esquina SE

611.770,58

4.688.303,53

Esquina SO

611.766,70

4.688.306,31
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1.8. Descripcion de la instalacion.
1.8.1. Generalidades

La instalacion del centro de transformacién se proyecta para una potencia maxima de 630 kVA
por maquina para un maximo de dos transformadores.

1.8.2. Centro de transformacion prefabricado de superficie

1.8.2.1. Local

El centro objeto de este proyecto que sustituira al centro de transformacion existente, sera un
edificio prefabricado denominado EP-2T o similar.

La envolvente destinada a alojar en su interior la instalacion eléctrica descrita en el presente
proyecto cumplira las condiciones generales prescritas en ITC-RAT 14 referentes a su situacion,
pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado y canalizaciones eléctricas.

El centro no contendra canalizaciones ajenas al mismo.

El disefio prevera que las dimensiones y masas faciliten el transporte y la colocacién en obra. El
centro tiene unas dimensiones libres internas de:

e Longitud: 7,90 m
e Anchura: 2,20 m
e Altura: 2,26 m

Estas dimensiones permiten alojar las celdas correspondientes respetandose en todo caso las
distancias minimas entre los elementos que se detallan en ITC-RAT 14. Ademas, la anchura de
los pasillos debera ser la suficiente para permitir la maniobrabilidad e inspeccion de las
instalaciones. La anchura de los pasillos de maniobra no sera inferior a 1 m.

No se distribuira ningun elemento en el suelo que pueda dificultar el paso. No existira ningan
elemento no protegido sobre los pasillos a una altura inferior a 230 cm.

El centro no tendra ningun elemento bajo tensiéon no protegido accesible a personas.
El centro estara construido de tal manera que su interior constituya una superficie equipotencial.

El acabado de la albafileria de los paramentos interiores serd raseo con mortero de cemento y
arena, lavado de dosificacién 1:4, con aditivo hidréfugo en masa, talochado y pintado, estando
prohibido el acabado con yeso.

El material empleado en puertas y tapas de acceso de materiales y de personas, rejillas de
ventilacién, bastidores, soportes de cables, perfiles, marcos, etc. cumplird lo especificado en la
norma NI 50.20.03 “Herrajes, puertas, tapas, rejilla y escaleras para centros de transformacion”.

Las dimensiones, accesos, asi como la ubicacion de las celdas y los distintos equipos se indican
en los planos correspondientes (ver apartado “Planos” del presente proyecto).

La cubierta se construira de forma que se consiga una perfecta estanqueidad que evite todo
riesgo de filtraciones. No se podra instalar ningun elemento sobre la misma que dificulte el facil
deslizamiento del agua. El fabricante indicara el sistema empleado para la impermeabilizacion.
Las cubiertas estaran disenadas de forma que impidan la acumulaciéon aguas sobre ellas y
desaguen directamente al exterior desde su perimetro.

Las envolventes se suministraran sin tabiques separadores. Todos los materiales metalicos de
la EP, que estén expuestos al aire, seran resistentes a la corrosion por su propia naturaleza o el
tratamiento sera galvanizado en caliente, tomando como referencia la Norma informativa NI
00.06.10.
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1.8.2.1.1. Excavacion y relleno de la excavacion

La excavacioén tendra las dimensiones recomendadas por el fabricante para el modelo escogido,
siendo como minimo para un EP-2T:

NIVEL DE
TERRENO

ARENA DE
] NIVELACION

o W 4B, B
wof O A
200 | 2380 | 400 400 A | 400
I
3180 B
Imagen 1. Excavacion CTS.
Tipo Caseta Dimensiones aproximadas de excavacion A (mm) B (mm)
EP-2T 8,9 m largo x 3,2 m ancho x 0,56 m fondo 8.080 8.880

La superficie para posicionamiento del prefabricado consistird en una capa de arena de 15 cm
de espesor, adecuadamente compactada y nivelada. Si el terreno no presentara garantia
suficiente de estabilidad en la base de la excavacion, la capa de arena se sustituira por una placa
de hormigén armado u otra solucién técnica que se considere oportuna.

El relleno de la excavacion debe realizarse con material que no dafie la impermeabilizacion
exterior. Se desecharan piedras, hierros y otros posibles materiales agresivos.
1.8.2.1.2. Resistencia Mecéanica
La envolvente prefabricada debe resistir las siguientes cargas:
e Sobre el techo: Minimo de 250 daN/m?
e Sobre el piso: Minimo de 3.000 daN colocados en la zona de transformadores.
1.8.2.1.3. Estructuras

El grado de proteccion de la envolvente prefabricada sera como minimo IP23D segun UNE
20324. El grado de proteccion de las juntas, puertas y rejillas sera como minimo IP 23D e IK 10
segun las normas UNE 20324 y UNE-EN 50102 respectivamente.

1.8.2.1.4. Resistencia al fuego

La clase de reaccion al fuego de las paredes y techo de la envolvente seriia A1, mientras que la
del suelo sera A1r.. Asi mismo, el suelo técnico debera tener una clase minima Br.-s2.

Segun Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales (RD
2267/2004):

e Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos; asi como los vidrios,
morteros, hormigones o0 yesos seran materiales no combustibles (A1 segun UNE-EN 13501-
1 0 MO segun UNE 23727).

¢ La estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes sera R180.

1.8.2.1.5. Ventilacion

La temperatura del centro se estabilizara por medio de ventilacién natural, ya el recorrido natural
del aire a través de las rejillas de ventilacién debido a la conveccidén del mismo por calentamiento



PROYECTO DE NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7”
Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA (NAVARRA)

IBERDROLA

permite evacuar el exceso de calor generado y mantener una temperatura adecuada para el
correcto funcionamiento de los equipos.

Las rejillas de entrada y salida se construirdn de modo que impidan el paso de pequefos
animales o cuerpos so6lidos, la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes
en tensién si se introdujeran elementos metalicos por las mismas. Estaran formadas por lamas
en formade "V" invertida, disenadas para formar un laberinto, e interiormente se complementaran
con una rejilla con malla mosquitera.

1.8.2.1.6. Impermeabilizacién

Se comprobara que el centro sea impermeable a la entrada de fluidos, logrando esto bien sea
por aditivos, pinturas bituminosas o tratamientos alternativos.

Se prestara especial atencion a las juntas de las puertas de acceso y de las rejillas de ventilacion.

1.8.2.1.7. Foso de recogida de aceite

Segun ITC-RAT 14 apartado 5.1.a), si se utilizan transformadores que contengan mas de 50 litros
de dieléctrico liquido, se dispondra de un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente
y estanco para el volumen total de liquido dieléctrico.

En dicho foso se dispondran cortafuegos tales como cantos rodados de aproximadamente 5 cm
de diametro, chapa metalica perforada con taladros de 20 mm de diametro, etc.

Este foso tiene una unica funcién, prevenir el vertido de aceite hacia el exterior evitando la
contaminacién del medio ambiente.

1.8.2.1.8. Defensa de transformador
La zona del transformador se delimitara y protegera para evitar el contacto con zonas en tensién.

La defensa de transformador tendra las caracteristicas y dimensiones indicadas en la norma NI
50.20.03 “Herrajes, puertas, tapas, rejilla y escaleras para centros de transformacion”.

1.8:2.2: Accesos

El acceso a la instalacion estara restringido al personal de i-DE y otro personal especialmente
autorizado.

La envolvente dispondra de puertas de acceso dispuestas en la misma fachada. Se destinaran
puertas de acceso distintas para cada transformador, asi como para la entrada de personal a la
sala destinada a las celdas y cuadros. Las puertas se podran abatir 180° sobre el paramento
exterior y estaran equipadas con un dispositivo capaz de mantenerlas en esa posicion.

Las dimensiones minimas [m] de las puertas de acceso seran:
o transformadores: 1,250 x 2,10
¢ celdas: 0,900/1,100 x 2,10

La apertura de la puerta de acceso a la sala de transformadores se efectuara desde el interior.

El material de las puertas podra ser acero galvanizado pintado o poliéster reforzado segun NI
50.20.08.

Las rejillas deberan ser del mismo material que el empleado en las puertas y podran ser
atornillables o encastrables desde el interior de la envolvente. Si las puertas y rejillas de
ventilacién son metdlicas, estaran conectadas al sistema equipotencial a través de una conexién
segura y visible.

Debera poder colocarse un candado, y en los casos que se solicite, debera disponer de un
herraje que cubra tanto la cerradura como el candado, para evitar en la medida de lo posible su
rotura.
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1.8.2.3.  Disposicion

La disposicién de los aparatos a instalar en el interior del Centro de Transformacion es tal y como
se muestra en el plano adjunto 5 “Dimensiones y detalle PFU-7”, en el apartado 10 Planos.

1.8.2.4. Paso de cables desde el exterior. Recorrido interior de cables

El suelo del prefabricado esta sobreelevado permitiendo este espacio inferior para el paso de
cables. El suelo esta constituido por elementos planos prefabricados de hormigébn armado y
existiran huecos para la subida de los cables, cubriéndose con tapas de cemento los que no se
utilicen. En la parte central del pasillo de maniobra de las celdas existe un hueco, cubierto con
una tapa de hormigén, de dimensiones adecuadas para permitir el acceso de personas a la parte
inferior del prefabricado.

Para los cables de SS.AA., telegestion, control y comunicaciones se utilizara tubo flexible
corrugado grapado directamente a la pared, bandejas metélicas ancladas a la misma o canaletas
de material aislante con un grado minimo de protecciéon IK 07 segiin UNE-EN 50102.

1.8.2.5. Escombros

La gestion de los residuos de construccion y demolicion se realizara segun lo establecido en el
RD 105/2008 y la Ordenanza Municipal correspondiente.

Las tierras u otros materiales que pudieran generarse durante las obras de instalacion se
transportardn a un Vertedero Oficial autorizado.
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1.8.3. Instalacion Eléctrica

1.8.3.1.  Caracteristicas de la linea de media tension
La tensidon nominal de las lineas de media tensién es de 13,2 kV y 50 Hz de frecuencia.

Se utilizara cable unipolar con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y cubierta de
poliolefina (HEPRZ1) de las siguientes caracteristicas:

Modelo HEPR-Z1

Tipo constructivo Unipolar

Naturaleza del conductor Aluminio

Seccion 240 mm?

Aislamiento Etileno-Propileno
Pantalla Corona de 16mm? Cu
Cubierta Poliolefina

Nivel de aislamiento 12/20 kV

Intensidad maxima admisible (s/ UNE 211435) 345 A (enterrada)

Accesorios. Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicidn y seccion
de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan
ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion,
etc.). Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista,
o en su defecto, las instrucciones del fabricante. Las caracteristicas de los terminales seran las
establecidas en la NI 56.80.02. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI
56.86.01. En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de
acuerdo con la NI 56.80.02. Las caracteristicas de los empalmes seran igualmente las
establecidas en la NI 56.80.02.

1.8.3.2.  Caracteristicas de las lineas de baja tension

Para el nuevo tendido, se utilizard cable unipolar XZ1 con conductor de Al segun NI 56.37.01 de
seccion 240 mm2 para cada fase y 150 mm2 para el neutro. Las lineas de baja tension quedan
fuera del alcance del presente proyecto.

Accesorios. Los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza,
composicion y seccion de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.
Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior,
exterior, contaminacion, etc.). Las caracteristicas de los accesorios seran las establecidas en la
NI 56.88.01. Los empalmes y terminales se realizardn siguiendo el MT correspondiente cuando
exista, o en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el fabricante. Las piezas de
conexién se ajustaran a la NI 58.20.71.

1.8:3:3. Celdas de media tension

Se emplearan celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun norma UNE-EN 62271-200
para instalacion en interior y complementariamente a NI 50.42.11 “Celdas de alta tension bajo
envolvente metélica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT”.
Las celdas elegidas tienen un sistema modular y compacto (RMU):
e Grupo de celdas de aislamiento integral de gas.
o Cinco celdas de linea
o Dos celdas de proteccion con interruptor automatico
o Una celda de unién de barras
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1.8.3.3.1. Caracteristicas principales
Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV eficaces
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta
Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A
Intensidad nominal admisible de corta duracién (1s): 16 kA eficaces
Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 KA cresta

(2,5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion)
El dieléctrico utilizado como medio de aislamiento integral en gas y protecciéon en cubas de gas.

Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos.
a) Compartimento de aparellaje
b) Compartimento del juego de barras
c) Compartimento de conexion de cables
d) Compartimento de mandos
Todas las superficies exteriores de la envolvente deberan estar protegidas contra los agentes
externos de forma que se garantice una eficaz proteccion corrosiva.
Los grados de proteccién minimos de la envolvente seran:
¢ |IPX8 segun UNE 20324
e |P 2XD segun EN 60529
El embarrado general de las celdas se construira con tres barras aisladas de cobre dispuestas
en paralelo. Estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar. El conductor de puesta a tierra

estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segun UNE-EN 62271-200, y estara dimensionado
para soportar la intensidad admisible de corta duracién.

Las conexiones entre los embarrados de las celdas deben ser apantalladas, consiguiendo con
ello la insensibilidad a los agentes externos.

El disefio de las celdas en caso de un eventual arco interno garantizara la proteccién del operario
frente a la salida de gases e impedird la incidencia de estos en los cables de media y baja tension.
Las celdas estaran dotadas de, al menos, los siguientes enclavamientos:

e el interruptor-seccionador y los seccionadores de puesta a tierra no podran estar cerrados
simultaneamente.

e no se permitira el acceso a las zonas normalmente en tension si no esta cerrado el
seccionador de puesta a tierra.

Caracteristicas dimensionales (maximas):

e Altura: 2.200 mm
e Profundidad: 800 mm
e Anchura:

= | 480 mm
= P 480 mm

1.8.3.3.2. Tipos de celdas
*Funcionalidad

Atendiendo a su funcionalidad distinguimos entre celdas:
*Funcién de linea
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o Caracteristicas eléctricas:

Juego de barras tripolar.

Embarrado de puesta a tierra.

Bornes para conexién de cable.
Interruptor-seccionador de 24 kV, 630 A, 21 KA.
Seccionador de puesta a tierra de 24 kV, 630 A, 21 KA.

Tres (3) divisores capacitivos de presencia de tensién de 24 kV y tres (3)
indicadores de presencia de tension mediante sefales luminosas segun UNE-EN
62271-206.

o Dispositivo de sefalizacion local del estado de los elementos moviles.

o O O O O

*Funcién de proteccién transformador
o Caracteristicas eléctricas:
Juego de barras tripolar.
Embarrado de puesta a tierra.
Bornes para conexion de cable.
Seccionador de puesta a tierra de 24 kV, 400 A, 20 KA.

Tres (3) divisores capacitivos de presencia de tensién de 24 kV y tres (3)
indicadores de presencia de tension mediante senales luminosas segun UNE-EN
62271-206.

o Dispositivo de sefalizacion local del estado de los elementos moviles.
o Senfalizacidbn mecanica fusion fusible.
o Bobina de disparo.

O O O O

*Funcién de unién de barras
o Caracteristicas eléctricas:
o Juego de barras tripolar.Embarrado de puesta a tierra.
o Caracteristicas dimensionales:

1.8.3.3.3. Disposicion

La disposicion de las celdas sera de acuerdo al plano de detalle del edificio que se facilita en el
apartado 6 “Planos”.

Como medida de seguridad, se debera respetar una distancia minima de 100 mm entre las celdas
y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresién demasiado
elevada).

Las celdas iran montadas sobre una bancada metalica de 400 mm de alto adecuada para servir
de soporte al conjunto y permitir la entrada inferior de los cables de MT.

El paso de cables de control, comunicaciones y alimentaciones auxiliares se realizara por la parte
trasera de las celdas empleando preferentemente cables conectorizados.

1.8.3.3.4. Caracteristicas de la aparamenta

1.8.3.3.4.1.  Interruptor-seccionador
Cumplira con lo establecido en la norma UNE-EN 62271-103.

Seran de uso general de Clase E2 y estaran disefiados de forma que en la posicién de apertura
no pueda circular ninguna corriente de fuga peligrosa entre los bornes de un lado y cualquiera
de los bornes del otro lado del aparato.

Tendra las siguientes caracteristicas eléctricas:
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LA

Poder de cierre Poder de
Corriente asignado sobre Uso general Clase asignado con Poder de corte en caso de
admisible cortocircuito (valor E2 cables en falta a tierra
i d t i
Tension Corriente asignada e cresta) vaclo
asignada asignada de corta
duracion Con
[kv] [A] (}/.alor) N N N cables
eficaz o ° o N en
[KA] maniobras [kA] maniobras [Al N#man. | [A] maniobras [A] vacio
[A]
24 200 6 400 16 3 40 30 400 10 16 10 50 16
1.8.3.3.4.2.  Seccionador y seccionador de puesta a tierra

Cumplira con lo establecido en la norma UNE EN 62271-102.

Seran de clase B. La maniobra de cierre de los seccionadores de puesta a tierra sera del tipo de
“maniobra con acumulacion de energia” o “maniobra manual independiente”.

Tendra las siguientes caracteristicas eléctricas:

Poder de cierre Poder de
Corriente asignado sobre Uso general Clase asignado con Poder de corte en caso
admisible cortocircuito (valor E2 cables en de falta a tierra
i de cresta vacio
Tension | 3signada :
asignada duracion Con
[kv] (valor ] ] Ne cables
eficaz) mani’:;bras [kA] man:tbras [A] | Neman. | [A] | maniobr | [A] | €N
[KA] as vacio
[A]
24 16 5 40 30 400 10 16 10 50 16

En la funcion de proteccion transformador, se dispondra de dos seccionadores de puesta a tierra
accionados por un mismo mando, que pondra a tierra ambos extremos del cartucho fusible.

1.8.3.3.4.3.

Fusibles limitadores de corriente

Los cartuchos fusibles limitadores asociados de 24 y 36 kV utilizados para la proteccion de
transformadores en centros de transformacién hasta 36 kV cumpliran con lo prescrito en la norma
UNE-EN 60282-1 y complementariamente con NI 75.06.31.

1.8.34.

Transformadores

El centro contara con un transformador, que prestara suministro en BT a los clientes de la zona
y alimentara los SS.AA. del centro.

Cumplird con lo establecido en la norma NI 72.30.00 y se denominara:

e Trafo |: TC-630/24/20-13,2 B2-O-PE

e Trafo Il: TC-630/24/20-13,2 B2-O-PE

La refrigeracion sera natural en bafno de aceite mineral (ONAN). El sistema de expansién sera
con cuba de aletas elastica de llenado integral (transformador hermético).

El neutro seré accesible en baja tension.

Las caracteristicas eléctricas principales de los dos trafos se resumen a continuacién:

e Potencia nominal:
e Tensién nominal primaria:
¢ Regulacion en el primario:

7,5%.
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e Tension nominal secundaria en vacio: 400 V(B2)
¢ Tensién de cortocircuito: 4,05%
¢ Grupo de conexion: Dyn11
¢ Nivel de aislamiento:
o Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s: 125 kV
o Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min: 50 kV

Las dimensiones maximas del transformador seran:
Longitud: 165 cm

Anchura: 114 cm

Altura: 187 cm

e Masa: 2.400 kg

El nivel de potencia acustica maximo sera de 52 db(A).

Las pérdidas en vacio son de 600 W y en carga a 75°C son de 6.500 W.

Accesorios:
e Placa de caracteristicas

¢ Ruedas. Dispondra de ruedas sin pestana, orientables en dos direcciones perpendiculares
para desplazamientos longitudinales y transversales.

¢ Pasatapas:
Los pasatapas de alta tension existentes son de tipo ceramico, y cumpliran las
especificaciones de la norma NI 72.83.00.

Los pasatapas de baja tensiéon cumpliran lo indicado en la norma UNE-EN 50386 y UNE
21428-1. Los transformadores se suministraran con la pieza plana de acoplamiento

(pala).
Conexion en el lado de media tensién:

La conexién eléctrica entre la celda y el transformador se realizara con cable unipolar seco de
aluminio de 50 mm?2 de seccion y del tipo HEPRZ1, siendo la tension asignada del cable de 12/20
kV. Estos cables dispondran en sus extremos de terminales rectos o acodados de conexién
sencilla.

Conexion en el lado de baja tension:

La conexion eléctrica del transformador y su cuadro de BT correspondiente se debe realizar con
cable unipolar de 240 mm?2 de seccién, con conductor de aluminio tipo RV y de 0,6/1 kV.

El nimero de cables sera siempre de dos para cada fase y uno para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetalicos tipo TBI 240/12 (240/12:
Seccion del conductor en mm?/diametro nominal del tornillo M12).

Puesta a tierra del transformador:

El neutro del transformador se conectara directamente a tierra. La linea de tierra del neutro del
transformador se realizara con cable de Cu aislado DN 0,6/1 kV de 50 mm? de seccidn.

Protecciones del transformador

La proteccién en MT del transformador se realiza utilizando una celda de proteccion de trafo
mediante interruptor-seccionador con fusibles combinados.

Las lineas de salida en BT estan protegidas cada una por su correspondiente base tripolar
vertical para cortacircuitos fusibles desconectables en carga.

La proteccién contra sobrecargas se realizara mediante el termémetro descrito anteriormente en
este mismo apartado.
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1.8.3.56.  Cuadro de Distribucion de BT. Caja de seccionamiento de BT

Cada uno de los transformadores tendra asociado dos cuadros modulares de baja tension (marca
Pronutec) de 4 salidas (ocho salidas en total por trafo), suficientes para el total de lineas de BT
existentes en el centro.

Los circuitos de tension e intensidad a los equipos de telegestion saldran desde la unidad
funcional de control de cada caja general de SS.AA. descrita en el apartado 1.9.2.6.
1.8.3.6.  Servicios Auxiliares

La potencia estimada de los servicios auxiliares del centro sera de 200 W y estaran atendidos
necesariamente por dos sistemas de tension (c.a y c.c).

En el apartado de “Planos” se facilita el esquema unifilar general correspondientes a los servicios
auxiliares del centro.
1.8.3.6.1. Servicios Auxiliares de c.a.

La alimentacién a los servicios auxiliares se hara desde la unidad funcional de control del cuadro
de distribucion de BT.

Desde los servicios auxiliares de c.a. se alimentara:
e El alumbrado y la toma de corriente
e Los servicios auxiliares de c.c.

1.83.7. Unidad compacta de telecontrol y automatizacion sobre pared

Todos los componentes generales del conjunto de telecontrol iran instalados en el interior de un
armario ATG C con las siguientes dimensiones: 610x400x200mm (alto x ancho x fondo).

Caracteristicas generales del conjunto:

Alimentacion ..........ccccceeeeeee . 230Vca +/- 15%

CoNSUMO MAX ..cvvveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 100 W

Tensién de alimentacion de salida. 48 vee: 12 Vee

Autonomia ......ccccceeeeieiiniiciieee 18 A/h
MODBUS (RTU)

Protocolos LAN ......ccccceeeiiiiiiiiiinnnnn, PROCOME
IEC-870-5-104
IEC-870-5-101

Protocolos WAN ........ccccoevevevenenne.. IEC-870-5-104

MODBUS (RTU)
SERVIDOR WEB
1.8.4. Instalaciones de Puesta a Tierra

Las instalaciones de puesta a tierra estaran constituidas por uno o varios electrodos enterrados
y por las lineas de tierra (tierras interiores) que conecten dichos electrodos a los elementos que
deben quedar a tierra.

Las tierras interiores del centro tendran la mision de poner en continuidad eléctrica todos los
elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras exteriores.

Para los electrodos, se emplearan picas cilindricas de acero-cobre del tipo PL-14-2000, nunca
de hierro.

Las puestas a tierra se revisaran periddicamente en el plan de mantenimiento de la compania
distribuidora.
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1.8.4.1.  Tierras interiores. Tierra general

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tensién
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas: suelo
técnico (si es metalico), herrajes, masas de los circuitos de MT y BT, pantallas de proteccién
contra contactos directos, pantallas de conductores y armaduras metalicas de la solera.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector
de tierras general.

El tipo de cable dependera de los elementos que conecte:

e Todos los equipos relativos a la telegestién se pondran a tierra con cable de aluminio
aislado de 50 mm? de seccién tipo DN 0,6/1kV.

¢ El resto de los equipos indicados anteriormente se pondran a tierra con cable de cobre
desnudo de 50 mm?2,

Estos cables iran sujetos a las paredes mediante bridas de sujeciéon y conexién, conectando el
anillo al final a una caja de seccionamiento.

Las conexiones entre cables de cobre y de aluminio se realizaran con terminales bimetalicos.

1.8.4.2.  Tierras interiores. Tierra del neutro de baja tension
Esta linea de tierra se conectara a la pletina de salida del neutro del cuadro de BT.

La tierra interior del neutro de baja tension se realizara con cable de cobre aislado de 50 mm? de
seccion tipo DN 0,6/1 kV. Este cable ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y
conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento.

1.8.4.3.  Separacion entre PaT

La tierra del neutro de baja tensién tendra un aislamiento y separacion respecto de la tierra
general tal que la tension transferida (Utr) a la baja tension debida a la intensidad de defecto no
sea superior a 1.000 V.

1.8.4.4. Caja de seccionamiento de tierras y caja de union de tierras

Las cajas de seccionamiento de tierras se componen de una envolvente que contiene en su
interior un puente de tierras fabricado con pletinas de cobre de 20x3 mm. Las cajas dispondran
de una pletina seccionable accionada por dos tornillos. El citado puente de tierra descansara en
un zécalo aislante de poliester 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 20324 y UNE-EN 50102
respectivamente y el nivel de aislamiento sera de 20 kV cresta a onda de impulso tipo rayoy 10
kV eficaces en ensayo de corta duracién a frecuencia industrial.

La caja de unién de tierras:
e permitira unir o separar los electrodos de tierra general y tierra del neutro de baja tensién
¢ y senalizard la posicién habitual

El esquema de interconexién de la caja de unidn de tierras se muestra en la siguiente figura.
Figura 1: Esquema de interconexion de la caja de union de tierras
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Esta caja quedara conectada mediante cable tipo RV 0,6/1 kV 1x16 k Al a los siguientes
elementos:

e pletina de neutro del cuadro BT (en caso de existir mas de un trafo, se uniran los neutros
de sus cuadros de BT con el mismo tipo de cable).

e Caja de seccionamiento de la puesta a tierra general.

1.8.4.5. Conexiones

Las distintas conexiones que habran de realizarse se efectuardn empleando los elementos que
se indican en MT 2.11.34.

e Para la conexion Conductor-Conductor: grapa de latén con tornillo de acero inoxidable, tipo
GCP/C16, segun NI 58.26.04 "Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT. Grapas
de conexidn paralela y sencilla".

e Para la conexion Conductor-pica: grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre
tipo GC-P14,6/C50 segun NI 58.26.03 "Grapas de conexion para picas cilindricas acero-
cobre".

1.8.5. Instalaciones Complementarias

El centro dispondra de una serie de instalaciones que complementan la operatividad del mismo
garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones
ambientales suficientes.

1.8.5.1. Alumbrado interior

El centro dispondra de:
e Alumbrado normal.

El alumbrado normal sera el necesario para una suficiente y uniforme iluminacién de todo el
recinto del centro, el nivel medio sera como minimo de 150 lux. Por otra parte, tanto en la zona
de maniobra y control como en el compartimento del transformador para la observacién del
mismo deberan quedar suficientemente iluminadas para garantizar la seguridad de las maniobras
en servicio.

El aparato sera de tipo luminaria y desmontable sin necesidad de herramienta.

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de tal forma que su accionamiento no
presente peligro por su proximidad a la alta tensién y preferentemente dispondra de un piloto que
indique su presencia.
En el centro objeto de este proyecto se instalardn como minimo las siguientes luminarias:
e Alumbrado normal: 2.
¢ Alumbrado de seguridad:
o Evacuacién: 1.
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1.8.5.2. Proteccion contra incendios

De acuerdo con apartado 5.1 de ITC-RAT 14, se deberan cumplir las disposiciones reguladoras
de la proteccién contra incendio en los establecimientos industriales en lo que respecta a las
caracteristicas de los materiales de construccién, resistencia al fuego de las estructuras,
compartimentacion, evacuacion y en particular sobre aquellos aspectos que no hayan sido
recogidos en ITC-RAT 14 y afecten a la edificacion.

Ademas, conforme al citado apartado 5.1 de ITC-RAT 14 se adoptaran las medidas siguientes:
¢ Instalacion de dispositivos de recogida del aceite en fosos colectores.
e Sistemas de extincién.
a. Extintores moviles:

Se colocara como minimo un extintor de eficacia minima 89B 21A-113B en
aquellas instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicion de un
sistema fijo, de acuerdo con los niveles que se establecen en B.2).

Debido a la existencia de un personal itinerante de mantenimiento con la
mision de vigilancia y control de las instalaciones de la compaiia, no sera
preciso instalar un extintor mévil, sin embargo, este personal itinerante debera
llevar como minimo, dos extintores de eficacia 89B en sus vehiculos.

b. Sistemas fijos.
No sera necesaria la instalacion de un sistema fijo de extincion de incendios.

Segun el Codigo Técnico de Edificacion en su Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio - Seccion 4 “Instalaciones de proteccion contra incendios” (DB-SI 4) para las zonas
cuyo uso previsto sea diferente del principal del edificio en el que estén integradas y segun la
Tabla 1.1 “Dotacién de instalaciones de proteccidon contra incendios” de DB-SI 4 con las
caracteristicas del centro objeto del presente proyecto no se precisa ninguna dotacion especial
adicional a las citadas anteriormente.

1.8.6. Ventilacion

La temperatura del centro se estabilizara por medio de ventilacién natural, el recorrido natural del
aire a traves de las rejillas de ventilacion es suficiente para evacuar el calor generado y mantener
una temperatura adecuada para el correcto funcionamiento de los equipos.

1.8.7. Limitacidon de los campos magnéticos en la proximidad de la instalacion

El centro se disenara para minimizar en el exterior de la instalaciéon los campos magnéticos
creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos segun lo indicado en
el apartado 4.7 de ITC-RAT 14. En el R 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba
el reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, se establecen los valores maximos admisibles de campo magnético B, que sera
para el exterior de la instalaciéon de 100 uT.

Ver célculos justificativos en apartado 2.4.
1.8.8. Limitacidn del nivel de ruido y vibraciones emitidos por la instalacién

La instalacion tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitira al exterior niveles
sonoros superiores a los permitidos y los indices de ruido medidos en el exterior de la misma se
ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en el RD 1367/2007 por el que se desarrolla
la ley 37/2003 de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificaciéon acustica, objetivos
de calidad y emisiones acusticas. También se tomaran en consideracién los niveles sonoros
permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las Comunidades
Autdénomas si estos fuesen mas restrictivos.

Ver apartado 2.5.
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La instalaciéon no transmitira niveles de vibracién superiores a los permitidos. Para ello los
elementos generadores de vibraciones se instalaran con las precauciones necesarias para
reducir los niveles transmitidos por su funcionamiento y evitar que se superen los niveles
maximos admitidos por el Documento Basico HR Proteccion frente al ruido del CTE. Para ello,
los elementos generadores de vibraciones iran dotados de elementos elasticos separadores y
bancadas antivibratorias independientes.

1.8.9. Materiales de sequridad y primeros auxilios

El centro de transformacion dispondra de los siguientes elementos de seguridad:
e Banqueta aislante para la correcta ejecucion de las maniobras.

e Senalizacion de seguridad para este tipo de centros (sefal de riesgo eléctrico, cartel de
primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, etc.).

Carteles de identificacién y rotulado de centros de transformacion y sus elementos de maniobra
y proteccion.
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1.9. Linea subterranea de media tension
1.9.1. Generalidades

Actualmente, el CT “Rotxa 7” esta interconectado con 5 centros de transformacion (CTs “Rotxa
1, “Rotxa 2”, “Rotxa 57, “Tsia. Las Huertas” y “Hospital Militar”. Tras la sustitucién del centro,
estos centros seguiran estando interconectado con el centro “Rotxa 7 (nuevo)”, por lo que habra

que acomenter extensiones de red con las lineas ya existentes.

Las nuevas lineas subterraneas de alimentacién a 13,2 kV S.C. tendran su origen en las celdas
de linea reutilizadas a instalar en el CT “Rotxa 7 (nuevo)” y finalizard en una serie de empalmes
a realizar en las arquetas “A”, “2” y “F”, que sera necesario ampliar.

Desde cada una de las celdas de linea, se realizara tendido con conductor tipo HEPRZ1 12/20
kV 3x(1x240) mm? Al+H16, para interconectar con las lineas existentes provenientes de cada
uno de los centros que anillan con el CT “Rotxa 7”.

El tendido de las diferentes lineas discurre por nueva canalizacién de tipo acera y calzada a
construir de @ 160 mm.

La nueva linea subterrdnea de media tensidén tendra distintos cruzamientos con las redes de
abastecimiento y saneamiento de aguas, asi como con la red de telefénica y del alumbrado
publico.

El trazado de la linea esta proyectado de forma que afecte fundamentalmente a zonas
catalogadas como suelo consolidado, con transito peatonal, reduciéndose al minimo los
cruzamientos con zonas de transito rodado. No se plantara arbolado que pueda dafar a la
canalizacién eléctrica.

LINEA SUBTERRANEA

MONTAJE:
e Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 170 metros, con conductor HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm? AL+H16 (interconexion con CT “Hospital Militar”).
e Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 65 metros, con conductor HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm? AL+H16 (interconexion con CT “Rotxa 27).
e Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 65 metros, con conductor HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm?2 AL+H16 (interconexion con CT “Rotxa 17).
e Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 134 metros, con conductor HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm?2 AL+H16 (interconexion con CT “Tsia Las Huertas”).
e Longitud y tipo de conductor: 1 circuito de 48 metros, con conductor HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm?2 AL+H16 (interconexion con CT “Rotxa 5”).
¢ Canalizacién a construir tipo acera con 6 tubos de 160 mm y una longitud de 69 metros.
Canalizacion a construir tipo calzada con 6 tubos de 160 mm y una longitud de 54 metros.
Canalizacion a construir tipo calzada con 6 tubos de 160 mm y una longitud de 54 metros.
Canalizacion a construir tipo calzada con 4 tubos de 160 mm y una longitud de 37 metros.
2 arquetas dobles a construir in situ tipo M3/T3.

2 arquetas registrables in situ a construir.

1.9.2. Potencia a transportar

La nueva linea subterranea proyectada, se encontrara integrada en la red de i-DE Redes
Eléctricas Inteligentes, S.A.U., por ello, la potencia a transportar sera variable en funcion de la
demanda y disposicién de la red, pero se encontrard siempre dentro de la capacidad de
transporte y la caida de tension admisibles por el conductor.
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Para determinar la capacidad de transporte del conductor ha de tenerse en cuenta que el tendido
del conductor se realizara a través de nueva canalizacion entubada, y que el conductor existente
con el que se va a realizar el empalme esta formado por conductor tipo HEPRZ1 12/20 kV
3x(1x240) mm2 Al, por lo que la intensidad maxima admisible para determinar la potencia
maxima a transportar vendra fijada por el conductor existente.
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1.9.3. Caracteristicas de los materiales

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificadas, cumpliran
con lo dispuesto en el Capitulo Ill. Caracteristicas de los Materiales MT-NEDIS 2.03.20.

Las principales caracteristicas de los materiales seran:

1.8.3.

Tension nominal
Tension asignada (Uo/U)
Tensién mas elevada (Um)

Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo

13,2kV
12/20 kV
24 kV

125 kV

Tension soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 50 kV

1. Cables

Para la alimentacién del nuevo centro de transformacién en proyecto, se utilizaran anicamente
cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas esenciales siguientes:

e Conductor: Aluminio compacto de 240 mm?, seccion circular, clase 2 UNE-EN 60228.

conductor.

Aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR).
Semiconductora externa: Una capa de mezcla semiconductora no metalica y pelable en

caliente, aplicada, por extrusion, sobre el aislamiento.

¢ Tipo seleccionado:

Semiconductora interna: Capa de mezcla semiconductora aplicada, por extrusién, sobre el

Pantalla: Constituida por hilos de cobre (con cinta equipotencial de cobre).
Cubierta interna: Compuesto termoplastico a base de poliolefina.
Figura 1. Extraida de la NI 56.44.01

Tabla 1
TIPO TENSION SECCION SECCION
CONSTRUCTIVO NOMINAL KV CONDUCTOR MM? PANTALLA MM?2
HEPRZA1 12/20 240 16
Los parametros eléctricos mas relevantes del cable son:
Tabla 2
SECCION TENSION RESISTENCIA MAX. REACTANCIA CAPACIDAD p
MM2 NOMINAL KV A 105°C Q /KM POR FASE Q /KM F/KM
240 12/20 0,169 0,105 0,453
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A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara una instalacion tipo
con cables de aislamiento seco hasta 12/20 kV, formada por una terna de cables unipolares,
agrupados en contacto, con una colocacién tal que permita una eficaz renovaciéon de aire,
protegidos del sol, siendo la temperatura del medio ambiente de 40°C:

En la Tabla 3 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en los cables
normalizados en i-DE para canalizaciones subterraneas bajo tubo.

Tabla 3 (Extraido de Tabla A.4.2 de UNE 211435)

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

Secciéon nominal de los Intensidad (A)
conductores mm? 3 unipolares
240 345

La potencia méaxima que puede transportar el cable en condiciones normales de instalaciones de
régimen permanente sera en 13,2 kV de 7.887,76 kVA, que aplicando un coeficiente reductor
del 0,8 nos darian 6.310,21 kVA, muy superior a la potencia prevista en condiciones normales
de explotacién de la linea.

1.9.3.2. Accesorios

Las fases deben estar correctamente identificadas mediante cintas adhesivas (de colores: verde,
amarillo y marrén) cada 1,5 m.

Las lineas estaran correctamente identificadas mediante sefiales autoadhesivas.

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

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo la normativa de i-DE correspondiente cuando
exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

La NI 56.80.02 “Accesorios para cables subterrdneos de tensiones asignadas de 12/20 (24) kV
hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco” define los accesorios a emplear:

e terminales de interior. Se emplearan terminaciones de interior designadas como T1/24-240
para una tensiéon maxima de 24kV y una seccién de conductor de 240 mm? tipo Al.

e empalmes rectos unipolares. Se emplearan empalmes rectos designados como EI/24-240
para una tensiéon maxima de 24kV y una seccién de conductor de 240 mm? tipo Al.

e conectores separables apantallados de utilizacion en enlaces entre celdas, trafos y barras
de ensayo. Se emplearan conectores enchufables designados como CSA1S/24/50 para
una intensidad nominal admisible de 250A y una seccion de conductor de 50 mm?2.

e conectores separables apantallados atornillables. Se emplearan conectores atornillables
designados como CST2R/24/240 para una intensidad nominal admisible de 630A y una
seccion de conductor de 240 mm?.

1.9.3.3.  Cables enterrados en zanja en el interior de tubos.

No deberd instalarse méas de un circuito por tubo. La relacion de diametros entre tubo y cable o
conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. Se distinguen:

e Tubos de corta longitud: Canalizaciones que no superen los 15 m. En este caso, si el tubo
se rellen6 con aglomerados especiales, no sera necesario aplicar coeficiente de
correccién de intensidad alguno.
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e Tubos de gran longitud: En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el
mismo tubo se utilizaran los valores de intensidad indicados en la siguiente tabla,
calculados para una resistividad térmica del tubo de 3,5 K*m/W.

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se considerara preliminarmente una
instalacion tipo con cables de aislamiento seco hasta 18/30kV formada por un terno de cables
unipolares directamente enterrados en toda su longitud a 1 metro de profundidad (medido hasta
la parte superior del cable), en un terreno de resistividad térmica media de 1,5 K.m/W, con una
temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25°C y con una temperatura ambiente
de 40°C.

Tabla 3 (Extraido de Tabla A.4.2 de UNE211435)

Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables unipolares
con conductores de aluminio y aislamiento seco (HEPR) de hasta 18/30kV bajo tubo

INTENSIDAD (A)
3 UNIPOLARES

SECCION NOMINAL DE LOS CONDUCTORES DE AL (MM?)

150 255
240 345
400 450

Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del tipo de agrupacion
empleado y variara para cada cable o terno segun este colocado en tubo central o periférico.

La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de instalaciones de
régimen permanente sera en 13,2 kV de 7.887,76 kVA que aplicando un coeficiente reductor del
0,8 nos darian 6.310,21 kVA, muy superior a la potencia prevista en condiciones normales de
explotacion de la linea.

1.9.3.4. Coeficientes de correccion de la intensidad admisible

La intensidad admisible de cable indicada en la Tabla 3 debera corregirse teniendo en cuenta
cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran de las condiciones tipo, de forma
que el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé
lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita.

Los factores de correccién aplicables seran funcion de la temperatura, resistividad térmica del
terreno y profundidad de la instalacion.

1.9.3.4.1. Cables entubados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25°C

Tabla 4 (Extraido de Tabla A.5 de UNE 211435)
Coeficiente de correccion, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

TEMPERATURA DEL TERRENO EN CABLES
TEMPERATURA ¢C EN SOTERRADOS, °C
SERVICIO PERMANENTE

10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 | 1,06 | 1,03 | 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,90 | 0,87 | 0,83
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1.9.3.4.3. Cables entubados en terreno de resistividad térmica distinta de 1,5
k.m/W

Tabla 5 (Extraido de Tabla A.6 de UNE 211435)
Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W.
Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo.

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO

TIPO DE_ T CION PEL K.M/W
INSTALACION MM2)
0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00
T 150 114 (112|110 1,00 | 093 | 0,87 | 0.82
Cables en interior de 240 1,15 | 1,12 | 1,10 | 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,81
tubos enterrados
400 116 | 113 | 1,10 | 1,00 | 0.92 | 0,86 | 0,81

1.9.3.4.4. Cables entubados en zanja a diferente profundidad

Tabla 6 (Extraido de Tabla A.7 de UNE 211435)
Factores de correccion para profundidades de instalacion distintas de 1 m

EN TUBULAR
PROFUNDIDAD (M)

<185 | > 185
0,60 1,04 | 1,06
0,80 1,02 | 1,03
1,00 1,00 | 1,00
1,25 0,98 | 0,98
1,50 0,97 | 0,96

1.9.4. Intensidades maximas permanentes en los conductores

Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracion, condiciones de
funcionamiento, tipo de aislamiento, etc., el proyectista justificara y calculard segun la Norma
UNE 21144 la intensidad maxima permanente admisible del conductor, con el fin de no superar
su temperatura maxima asignada. Se permitiran otros valores de intensidad maxima
permanentes admisibles siempre que correspondan con valores actualizados y publicados en las
normas EN y CEIl aplicables. En su defecto se aplicaran las tablas de intensidades maximas
admisibles indicadas en este documento (segun UNE 211435).

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades
eléctricas, mecanicas o quimicas.

Esta temperatura es funciéon del tipo de aislamiento y del régimen de carga. Para cables
sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles serdn superiores a las
correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la Tabla 4.
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Tabla 4 (Extraido de Tabla 2 de UNE 211435)

Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN EL

CONDUCTOR
TIPO DE AISLAMIENTO
. REGIMEN DE
REGIMEN CORTOCIRCUITO
PERMANENTE

(MAXIMO 5 S DE DURACION)

ETILENO PROPILENO DE ALTO
MODULO (HEPR) 105 250

UO/U < 18/30 KV

1.9.5. Intensidades de cortocircuito maximas admisibles en los conductores

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan de
acuerdo con la norma UNE 21192.

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura méaxima de servicio de 105 °C
y como temperatura final la de cortocircuito de duracién inferior a 5 segundos > 250 °C, tal como
se indica en la tabla 4. La diferencia entre ambas temperaturas es Af. En el calculo se ha
considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores,
ya que su masa es muy grande en comparacién con la superficie de disipacion de calor y la
duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas condiciones:

I K

cC

s

En donde:
lcc = corriente de cortocircuito [A]
S = seccion del conductor [mm?2]

K = coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final
del cortocircuito

tec = duracion del cortocircuito [segundos]

Si se desea conocer la intensidad maxima de cortocircuito para un valor de tc distinto de los
tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con el valor de intensidad tabulado para tec=
1s.

Si, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperatura inicial (6) diferente a la maxima asignada al conductor para servicio permanente
(6s), basta multiplicar el correspondiente valor de la tabla por el factor de correccion:

donde B es 228 para el aluminio.
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En la tabla 5 se indica la intensidad maxima de cortocircuito para el cable escogido en funcién
de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 5 (Extraido de tabla B-3 de UNE 211435)
Intensidad maxima de cortocircuito en kA para conductores de aluminio con aislamiento HEPR de hasta

18/30 kV
DURACION DEL CORTOCIRCUITO
A8 | SECCION [S]
[C] | [MM2]
02 | 05 1 2
145 240 | 48,05 | 30,50 | 21,65 | 15,40

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se calcularan de
acuerdo con la norma UNE 21192.

1.9.6. Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas

Las intensidades de cortocircuito maximas admisible en las pantallas de los cables de aislamiento
seco varian de forma notable con el disefio del cable. Esta variacion depende del tipo de cubierta,
del diametro de los hilos de pantalla, de la colocacidén de estos hilos, etc.

En la Tabla 6 se indican las intensidades maximas admisibles en las pantallas metalicas, en
funcion del tiempo de duracion del cortocircuito. Los valores de esta tabla corresponden a un
cable con las siguientes caracteristicas:

¢ Pantallas de alambres de cobre:
o 16 mm2 — 20x1mm(J)
o 25 mm2 — 32x1mm(Q)
e Cubierta exterior poliolefina (Z1).

e Las temperaturas iniciales de las pantallas se suponen 20 °C inferiores a la temperatura
de los conductores:

o Temperatura inicial pantalla: 85°C
o Temperatura final pantalla: 180°C
Tabla 6 (Extraido de Tabla 23 de MT 2.31.01)

Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla de alambres de cobre con aislante HEPR, en A.

DURACION DEL CORTOCIRCUITO
SECCION PANTALLA S]
[MM?]
0,2 0,5 1 2
16 4.380 | 2.870 | 2.120 | 1.590
25 6.850 | 4.490 | 3.320 | 2.490

Para otros casos, el calculo sera realizado siguiendo la norma UNE 211003 y aplicando el método
indicado en la Norma UNE 21192. Los valores obtenidos no dependeran del tipo de aislamiento,
ya que en el calculo intervienen sélo las capas exteriores de la pantalla. El dimensionamiento
minimo de la pantalla sera tal que permita el paso de una intensidad minima de 1.000 A durante
1 segundo.

1.9.7. Canalizacion entubada

La canalizacién a construir sera realizada por i-DE, en el término municipal de Pamplona.
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Los cables aislados subterraneos en canalizacién entubada deberan cumplir los requisitos
sefnalados en el presente apartado (segun ITC-LAT-06) y las condiciones que pudieran imponer
otros 6rganos competentes de la Administracion, como consecuencia de disposiciones legales,
cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de AT.

Conforme a lo establecido en el articulo 162 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
para las lineas subterraneas se prohibe la plantacién de arboles y construccion de edificios e
instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores,
incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura
de la canalizacién.

Estaran construidas por tubos de plastico, dispuestos sobre lecho de arena u hormigonados en
la zanja, presentando la suficiente resistencia mecanica. El diametro interior de los tubos no sera
inferior a vez y media el diametro exterior del cable o del diametro aparente del circuito en el
caso de varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos serd liso para facilitar
la instalacion o sustitucién del cable o circuito averiado.

La profundidad, de acuerdo con el Reglamento de Lineas de Alta Tension ITC-LAT-06, hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de 0,6 metros en acera o
tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

No se instalard mas de un circuito por tubo. Si se instala un solo cable unipolar por tubo, los
tubos deberan ser de material no ferromagnético.

Las canalizaciones de lineas subterraneas deberan proyectarse teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

o La canalizacion discurrird por terrenos de dominio publico bajo acera, no
admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando
siempre los angulos pronunciados.

o El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo, 15 veces
el diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido seran superior a
20 veces su diametro.

o Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econémico de la
instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener una
proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los cables (funcion realizada por el tubo
de plastico), asi como una cinta de sefalizacion que advierta la existencia del cable eléctrico de
AT.

Antes del tendido se eliminara del interior de los tubos la suciedad o tierra garantizandose el paso
de los cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de
hormigén.

En los puntos donde se produzcan cambios de direccién, para facilitar la manipulacién de los
cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las
tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los tramos rectos
se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos
casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan
quedar debidamente selladas en sus extremos. El nUmero y ubicacién de las arquetas se definira
en fase de ejecucién de obra.

1.9.71.  Zanjatipo

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera menor de:
o en acera o tierra (asiento de arena): 0,6 m.
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o en calzada (asiento de hormigdn): 0,8 m estando protegidos los tubos por un dado
de hormigon.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, salvo que el
tendido del cable se haga por medios mecanicos.

Los tubos seran de plastico corrugado, y exentos de halégenos para proteccion mecanica segun
NI 52.95.08. Se instalara un circuito por tubo.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja
se protegera con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa
de riesgos laborales.

Se utilizaran tubos de 160 mm <.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos de 160 mm &
por nivel, aumentando la anchura y profundidad de la misma en funcién del numero de tubos a
instalar.

Se colocaran separadores, de polipropileno u otro material de similares caracteristicas, segun NI
52.95.08 y NI 52.95.20 de forma discontinua a lo largo de la canalizacion garantizando la
homogeneidad del conjunto. El conjunto separador-abrazadera incorporara los dispositivos
correspondientes para sujetar y alojar los tubos de control si existiesen.

También se instalara un tubo de control destinado a las nuevas infraestructuras de
telecomunicaciones. Sera un tritubo con unas dimensiones de 3X40 mm segun NI 52.95.20 que
consiste en un conjunto de tres tubos de polietileno de alta densidad unidos. Se colocard una
cinta de senalizacién como advertencia de presencia del tritubo.

1.9.7.1.1. Asiento de arena

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo
y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m de espesor de arena de
mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas,
el tamano del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos.

Se colocard otra capa de arena, de las mismas caracteristicas, con un espesor de 0,10 m por
encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Después se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento. Para
este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena. Se cuidara que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o cascotes.

Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y de la parte superior
del cable de 0,30 m se colocara una cinta de senalizacion como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

Por ultimo, se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HNE15,0 de unos
0,12 m de espesor y se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura.

1.9.7.1.2. Asiento de hormigén

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 0,05 m de
espesor de hormigén HNE15,0, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos.

Se colocara otra capa de hormigén HNE15,0 con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos
y envolviéndolos completamente.
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Después se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, usando
todo-uno o zahorra salvo que las Ordenanzas Municipales exijan que se utilice hormigon
HNE15,0.

Posteriormente se colocard un firme de hormigén de HNE15,0 de unos 0,30 m de espesor y por
ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

1.9.8. Condiciones generales para cruzamiento y paralelismo

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

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, o hincadora de tuberias o
taladradora de barrena. Su instalacidén precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del
obstaculo a atravesar para la ubicacion de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este
método como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

1.9.8.1.  Cruzamientos y paralelismos con otros servicios afectados

En la ejecucion de cruzamientos se tendra en cuenta la separacidon minima a respetar entre los
tubulares, prisma y/o conducciones de los diferentes servicios implicados en cumplimiento de lo
establecido en el Apartado 5.2 de la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 06 del RD
223/2008, asi como lo indicado en las especificaciones, condicionantes y/o normas particulares
de las empresas y organismos titulares y, en particular, lo establecido al respecto en la normativa
municipal de aplicacion.

Las canalizaciones proyectadas para tendido de los cables de energia eléctrica de MT (<30 kV)
cruzaran, preferentemente y en la medida de lo posible, bajo las conducciones, tuberias e
infraestructuras de diversa naturaleza vy tipologia del resto de instalaciones existentes que se
vean afectadas. Este criterio no resultar4d de aplicacion cuando la cota o profundidad del
cruzamiento resultante presente un impacto negativo inaceptable sobre la capacidad de
transporte de los circuitos eléctricos.

Los cruzamientos a mayor profundidad bajo otros servicios afectados de naturaleza diversa se
realizaran por medios mecanicos y/o manuales, incluyendo la posible entibacion especial,
agotamientos, achiques y la necesidad de cualquier otro medio auxiliar (soportes, protecciones
mecanicas, puntales, apeos provisionales, etc.) que garanticen la seguridad y minimicen los
danos sobre los citados servicios.

En todo caso, dada la pérdida de capacidad de transporte que se produce en estos circuitos al
aumentar la profundidad de la canalizacion, resulta de especial importancia que la profundidad
adicional en todo cruzamiento sea la minima necesaria para salvar el servicio afectado con las
distancias reglamentariamente exigibles.

La ejecucién de los cruzamientos se resolvera con pendientes maximas de rasante del 15%,
aguas arriba y abajo del punto de cruce, manteniendo una rasante horizontal bajo este en
longitud suficiente (aprox. 1 metro antes y después del mismo).

En el caso de paralelismos, se procurara evitar que la canalizacién destinada a los cables
eléctricos en proyecto quede en el mismo plano vertical que el servicio afectado. Las distancias
minimas en este caso se estableceran con referencia al apartado 5.3 de la citada Instruccién
ITC-LAT 06.

Todos los cruzamientos y paralelismos deberan estar documentados mediante croquis acotados
y fotografia/as tomadas con anterioridad al hormigonado del prisma, identificando, mediante
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georreferenciacién en coordenadas UTM, el punto de cruce en la hoja correspondiente del plano
As Built y/o perfil longitudinal del trazado.

En los cruzamientos con otros cables de energia eléctrica se procurara que los cables de alta
tension discurran por debajo de los de baja tensién.

1.9.8.1.1. Cruzamientos

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones de los
cruzamientos de cables subterraneos de A.T.

La canalizacion entubada a emplear cumplira con lo indicado en el anterior apartado y ademas
con los requisitos particulares para cada tipo de cruzamiento indicados a continuacién.

e Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.

deberan seguirse las instrucciones fijadas en el anterior apartado para canalizaciones
entubadas con asiento de hormigén.

o Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud.

La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera inferior
a 0,6 metros.

o Los cruces de calzadas se realizaran a cielo abierto (salvo que se indique lo contrario) y

siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

o El nUmero minimo de tubos, sera de tres y en caso de varias lineas, sera preciso disponer

como minimo de un tubo de reserva.

e Con ferrocarriles: Los cables se colocardn en canalizaciones entubadas hormigonadas,

perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas préximo
a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 m respecto de la cara inferior de
la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por
cada extremo.

¢ Con otras conducciones de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara que

los cables de alta tensién discurran por debajo de los cables de baja tensién. La distancia
minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse
esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a compresiéon minima de 450 N, y que los tubos
soporten, para diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.
Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a
1m.

e Con cables de telecomunicacion: La separacidon minima entre los cables de energia

eléctrica y los de telecomunicacién sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos
soporten, para diametros superiores a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J.
Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable
de energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

e Con canalizaciones de agua: De acuerdo con el articulo 13 de la Ordenanza de Redes de
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Abastecimiento y de acuerdo con el articulo 16 de la Ordenanza de Redes de
Saneamiento, la distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de saneamiento y abastecimiento de la Mancomunidad seran de 0,5 m
para el caso de paralelismo y de 0,25 m para el caso de cruces, medidas entre las
generatrices exteriores de las canalizaciones.
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Antes de la ejecucion de la canalizacion se solicitard el marcaje de servicios al personal
de mantenimiento de la Mancomunidad. El marcaje sera orientativo y, por tanto, la
confirmacioén de la posicion exacta de los servicios serd mediante la realizacion de catas,
trabajos que se realizaran con la supervision del persona de la Mancomunidad.

Las caracteristicas de los tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas
divisorias en la NI 52.95.01. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y
otros a una distancia superior a 1m del punto de cruce.

e Con canalizaciones de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con

canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en
la tabla A1. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podra reducirse mediante colocacién de una proteccion suplementaria, hasta los minimos
establecidos en la tabla A1. Esta proteccion 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 conduccion de gas, para que indique las
medidas a aplicar en cada caso.

Tabla A1
PRESION DE LA | DISTANCIA MiNIMA DISTANCIA MiNIMA
INSTALACION SIN PROTECCION CON PROTECCION
DE GAS SUPLEMENTARIA SUPLEMENTARIA
En alta presién
4 2
CANALIZACIONES >4 bar 040 m 0.25m
Y ACOMETIDAS En m.e’d|a y baja 0,40 m 0.25 m
presion <4 bar
En alta presién
4 2
ACOMETIDA >4 bar 0.40m 0.25m
INTERIOR En media y baja 0,20 m 0,10 m
presion <4 bar

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

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta.
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En el caso de linea subterranea de alta tensién con canalizacién entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el propio tubo segun caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03, y por
lo tanto no seran de aplicacién las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos
estaran constituidos por materiales con adecuada resistencia mecénica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro exterior del tubo
superior a 140 mm, de 40 J.

e Con depodsitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos, de las
caracteristicas indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre
que cumplan con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un
diametro superior a 140 mm, un impacto de energia de 40 J y distardn como minimo 1,20
m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por
cada extremo.

1.9.8.2. Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de AT deberan cumplir ciertas condiciones y distancias de proximidad,
procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demés conducciones.

e Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensidén podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccion que se tienda
en ultimo lugar se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro
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exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las
establecidas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

e Con cables de telecomunicacion: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica

y los de telecomunicacién seré de 0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia,
la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para diametro
exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

e Con canalizaciones de agua: De acuerdo con el articulo 13 de la Ordenanza de Redes de

Abastecimiento y de acuerdo con el articulo 16 de la Ordenanza de Redes de
Saneamiento, la distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de saneamiento y abastecimiento de la Mancomunidad seran de 0,5 m
para el caso de paralelismo y de 0,25 m para el caso de cruces, medidas entre las
generatrices exteriores de las canalizaciones.

Antes de la ejecucién de la canalizacién se solicitara el marcaje de servicios al personal
de mantenimiento de la Mancomunidad. El marcaje serd orientativo y, por tanto, la
confirmacion de la posicion exacta de los servicios serda mediante la realizacion de catas,
trabajos que se realizaran con la supervision del personal de la Mancomunidad.

e Con canalizaciones gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T con
canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la
tabla B1. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran
reducirse mediante la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias
minimas establecidas en dicha tabla B1. Esta proteccion suplementaria a colocar entre
servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica.
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e La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas sera de 1 metro.
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Tabla B1
PRESION DE LA | DISTANCIA MINIMA | DISTANCIA MiNIMA
INSTALACION SIN PROTECCION CON PROTECCION
DE GAS SUPLEMENTARIA SUPLEMENTARIA
En alta presién
CANALIZACIONES >4 bar 040 m 0.25m
Y ACOMETIDAS En m.e’d|a y baja 0,40 m 0.15m
presion <4 bar
En alta presién
ACOMETIDA >4 bar 0.40m 0.25m
INTERIOR En media y baja 0,20 m 0,10 m
presion <4 bar
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e Con conducciones de alcantarillado. Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

e Depdsitos de carburantes. Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de
suficiente resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los
tubos rebasaran al depdsito en 2,0 metros por cada extremo.

¢ Acometidas (conexiones de servicio). En el caso de que alguno de los dos servicios que
se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexién de servicio a un edificio,
deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, la conduccién mas reciente se dispondra separada mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un impacto de
energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

eLa entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de
BT como de AT en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir
su estanqueidad.
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A continuacién, se muestra una tabla resumen de cruzamiento/paralelismos.

INSTALACION
AFECTADA

TIPO DE
AFECCION

CONDICIONES

Otros cables de energia
eléctrica

Cruce/Paralelismo

Distancia = 0,25 m.

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

Cables de
telecomunicaciones

(teléfono)

Cruce/Paralelismo

Distancia 2 0,2 m.

Canalizaciones de agua

Cruce

Paralelismo

Distancia = 0,25 m.

Distancia = 0,5 m.

Canalizaciones de gas

Cruce/Paralelismo

Distancia 2 0,4 m.

Conducciones de
alcantarillado

Cruce

Se procurara pasar por encima del alcantarillado.
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1.9.8.3. Relacién de cruzamientos y paralelismos
En la siguiente tabla se muestran la relacion de cruzamientos y paralelismos generados:
TIPO DE SERVICIO/ UBICACION/
. MEDIDA
AFECCION ORGANISMO AFECTADO UTM
. Red de Abastecimiento X:610.433,77
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.884,07
. Red de abastecimiento de aguas. i X:610.422,36
Cruzamiento )
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.906,22
) Red de abastecimiento de aguas. _ X:610.412,32
Cruzamiento i
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.926,12
. Red de abastecimiento de aguas. _ X:610.409,60
Cruzamiento )
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y: 4.741.936,99
. Red de saneamiento de aguas. X:610.434,93
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.881,36
. Red de saneamiento de aguas. X:610.431,07
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.888,99
. Red de saneamiento de aguas. X.610.427,88
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.895,30
. Red de saneamiento de aguas. X:610.418,59
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.913,69
. Red de saneamiento de aguas. X:610.414,71
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y: 4.741.921,38
. Red de saneamiento de aguas X:610.414,71
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y:4.741.921,38
. Red de saneamiento de aguas X:610.413,41
Cruzamiento ) -
Mancomunidad de la Comarca de Pamplona Y: 4.741.930,95
) Red de telefonia
Cruzamiento . - - -
Telefénica de Espana, S.A.U.
. Red de distribucién de gas Calle Bernardino
Paralelismo . 67 m .
Nedgia S.A. Tirapu
Gasoducto

Cruzamiento

Naturgy Energy Group, S.A.
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1.9.9.
1.9.9.1.

En este apartado se muestra como efectuar las conexiones de pantallas para optimizar la
capacidad de transporte en régimen permanente. Sélo se contempla el siguiente tipo de Puesta
a Tierra:

Puesta a tierra
Pantallas

1.9.9.1.1. Sistema de puesta a tierra Solid Bonded (SB).

El Solid-Bonded consiste en conectar las pantallas a tierra en ambos extremos, tanto en el caso
de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares.

Se aplicara a lineas de media tensién y en general a lineas de corta longitud. En estos casos se
asume que las pérdidas de potencia en las pantallas reducen la corriente nominal de la linea
entre el 10% y 255 en media tension, y hasta el 505 en lineas de muy alta tensiéon. Cuando la
corriente que circula por el cable sea alta (superior a 500 A) las perdidas seran elevadas y se
recurrira a disposiciones de conexién entre pantallas especiales.

Este sistema de conexionado se recomienda instalar de la siguiente manera.

e Los cables se colocaran al tresbolillo y lo mas juntos posible para que se reducir la
tensién inducida en pantalla y, por lo tanto, la corriente de circulacién.

e En caso de defecto en un punto intermedio del cable (como es el caso de un
empalme), la corriente de cortocircuito que circula por la pantalla se repartira a unoy
a otro lado de la misma, hacia las tierras de cada extremo. El reparto de corriente
dependera de la resistencia de puesta a tierra de cada extremo, y de la proximidad
del fallo a uno o a otro extremo.
Para no superar las tensiones soportadas por la cubierta, sera conveniente conectar,
en los puntos de empalme de los cables, las pantallas entre si y a tierra al menos,
cada dos o tres kildbmetros, segun la intensidad de defecto a tierra.

Cable terminations =
/ \-\‘

—V n n Conductor non vr:
| | | | |
] / ]
i : L e _—_'_.... - — I i
| I | |
| | I I
| e ) |
| |
| |
e —— = =u |

/
/
] Screen -
/ Direct earthing of the screens\l:
»—
77%‘7 T
1.9.10. Protecciones

1.9.10.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en
el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos de proteccion corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en
cuenta las limitaciones propias de éste.
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1.9.10.1.1. Proteccién contra sobreintensidades de cortocircuito

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor
durante el cortocircuito no dare el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las
indicadas en la Norma UNE 211435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte la documentacion
justificativa correspondiente.

1.9.10.2. Proteccioén contra sobretensiones

Los cables aislados deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacién, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de éxido metalico, cuyas caracteristicas
estaran en funcién de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretensiéon. Deberan cumplir también en lo referente a coordinacion de aislamiento y
puesta a tierra de los pararrayos, lo que establece en el apartado 7.2 de la ITC LAT 06 de
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y en el apartado 7.1 de la ITC RAT 13 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.

1.9.11. Campos electromagnéticos

De acuerdo con el MT 2.31.01, en su ultima edicion, denominado proyecto tipo de linea
subterranea de AT hasta 30 kV, el campo magnético producido por los conductores de la linea,
para las distintas configuraciones empleadas viene indicado en el documento “IBDE-CEM LLAA
y RS”, donde se puede comprobar su valor que es muy inferior al limite especificado de 100uT,
segun RD 1066/2001 de 28 de septiembre

Memoria 47



PROYECTO DE NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7” Bt
Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA (NAVARRA)

1.10. Ensayos eléctricos después de la instalacién

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de alta tensién
deberan ser realizadas por i-DE o por una empresa mandataria. Si la verificacion fuera realizada
por empresas mandatadas, éstas deberan ser empresas instaladoras habilitadas segun ITC RAT
21 y el anexo | de la ITC LAT 05. Se efectuaran los ensayos previos a la puesta en servicio que
establezcan las normas de obligado cumplimiento. En cualquier caso, en las instalaciones de
alta tensién se efectuaran las siguientes verificaciones:

a)

Para las lineas eléctricas con conductores aislados con pantalla se efectuaran, al
menos, los ensayos de comprobacion del aislamiento principal y de la cubierta. Se
efectuaran al menos los ensayos de la medida de resistencia del circuito de puesta a
tierra'y, en el caso que corresponda, medida de las tensiones de contacto.

Medidas de las tensiones de paso y contacto. Segun ITC RAT 13, en instalaciones de
tercera categoria que respondan a configuraciones tipo, el Organo territorial
competente podra admitir que se omita la realizacién de las anteriores mediciones,
sustituyéndolas por la correspondiente a la resistencia de puesta a tierra, si se ha
establecido la correlacién, sancionada por la practica, en situaciones analogas, entre
tensiones de paso y contacto y resistencia de puesta a tierra.

Verificacion de las distancias minimas de aislamiento en aire entre partes en tension
y entre éstas y tierra, siempre que no se hayan realizado previamente ensayos de
aislamiento segun lo establecido en la ITC RAT 12.

Verificacion visual y ensayos funcionales del equipo eléctrico y de partes de la
instalacion.

Pruebas funcionales de los relés de proteccion y de los enclavamientos montados en
obra.

Comprobacion de que existen el esquema unifilar de la instalacion y los manuales con
instrucciones de operacién y mantenimiento de los equipos y materiales.

Adicionalmente se realizaran también todas aquellas mediciones y verificaciones de aplicacion
segun normativa i-DE.

1.11.

Plazo de construccion

Se pretende construir la totalidad de la obra en un plazo maximo de dos meses.

1.12. Conclusion

Por la presente Memoria y el resto de los documentos del presente proyecto se estiman descritas
las instalaciones a realizar, por o que elevamos el presente proyecto a la superioridad para la
obtencién de Autorizacién administrativa y Aprobacién del proyecto, quedando a su disposicion
para cualquier aclaracién que estimen oportuna.
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1.13. Anexo 1: Relacion de bienes y derechos.
1.13.1. Centro de transformacidn

TERMINO MUNICIPAL: Pamplona

D. CATASTRALES AFECCION
Finca . Longitud | Anchura Superficie o
sp Poligono Parcela NATURALEZA TITULAR zanja (m.) | zanja (m.) ot‘ztg;a.;ia N¢ arquetas

Ayuntamiento de Pamplona
1 7 2788 | Parcela Urbana Plaza Consistorial, s/n 6 1 21,2 1 (doble)
31001 — Pamplona (Navarra)

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n°1.603
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2 CALCULOS

2.1. Calculos eléctricos de la linea subterranea de media tension

Se tomaran las intensidades maximas admisibles y los factores de correcciéon anteriormente
indicados y recogidos en UNE 211435.

Para determinar la seccidbn de los conductores se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Intensidad maxima admisible por el cable. La eleccion de la seccion en funcion de la
intensidad maxima admisible se calculard partiendo de la potencia que ha de
transportar el cable

b) Caida de tensién
c) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito
d) Se supondra una potencia de 630 kVA por maquina.

La potencia a transportar, en funcion de la intensidad, se determinara por la siguiente formula:
P

] =
V3 - U - cos ()
El calculo de la caida de tension se realizara mediante la férmula:
AU =~3-1-L-(R-cos (@) +X-sin(p))

En donde:

= Potencia [kVA]
= Tension compuesta [kV]
u = Caida de tension [V]
= Intensidad [A]
= Longitud de la linea [km]
= Resistencia del conductor [€QX/km a la temperatura de servicio]
= Reactancia a frecuencia 50 Hz [Q2/km]
CoS ¢ = Factor de potencia

X —B>CTD©

En el caso del tramo de linea objeto del presente proyecto los calculos eléctricos son los
siguientes:

P = Potencia [kVA] = 1250 kVA

U = Tensién compuesta [kV] = 13,2 kV

| = Intensidad [A] = 345 A (segun apartado 1.10.2.1 de este proyecto)

L = Longitud del tramo [km] = 0,300 km

R = Resistencia del conductor [©Q2/km a la temperatura de servicio] = 0,1724 Q/km
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en [Q@/km] = 0,105 Q0/km

cos ¢ = Factor de potencia = 0,9

La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de instalaciones de
régimen permanente serd en 13,2 kV:

P=+3 I,qm -V =788776 kVA

que aplicando un coeficiente reductor del 0,8 nos darian 6.310,21 kVA, muy superior a la potencia
prevista en condiciones normales de explotacion de la linea.

Intensidad maxima a transportar [KW] por el cable en funcién de la potencia:

Calculos
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P
I =
V3 - U - cos (@)
Caida de tensién [%] en el tramo de linea:

AU =~3-1-L-(R-cos (@) +X-sin(p)) =634V

=60,754

AU
AU% = 100 T 0,048%

Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito:

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia
de cortocircuito de la red de distribucion, valor especificado por la Compania suministradora.

Utilizando como tensién de disefio 13,2 kV, un valor frecuente corresponde a 2 MVA.
Para el célculo de la corriente de cortocircuito trifdsica en MT se utiliza la expresion:

Pcc

Icc = G
Donde:
Pcc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Vn tension de servicio [kV]
lcc corriente de cortocircuito [kA]

Utilizando la expresidn, en la que la potencia de cortocircuito es de 2 MVA y la tension de servicio
es 13,2 kV, la intensidad de cortocircuito en MT es:

lccp = 87,477 kA

Tiempo maximo de duracion del cortocircuito:

S - K\?
t = (T) = 0,067 s

2.2. Calculo de los campos magnéticos

El campo magnético se calcula utilizando la ley de Bio-Savart, considerando la disposicién
geomeétrica de los conductores y la intensidad maxima de cada circuito.

El campo magnético se calcula en un plano horizontal a un metro de altura sobre el terreno, ya
que esa es la distancia tipica para la toma de medidas en campo, considerando el conductor
recto e infinito.

El valor del campo magnético generado por un circuito trifasico de longitud infinita se reduce
considerablemente si se tiene en cuenta la longitud real del circuito, por lo que tendremos en
cuenta la longitud del tramo que nos afecta a la hora de calcular el campo magnético generado
en el punto elegido.

La formula a aplicar sera:

- Para una longitud infinita: B(Lyy finitq) = o - H =4 -7 - 1077 L

2-m-d
- Para una longitud finita: B = B(Linfinita) - Sin@

Siendo:
B Campo magnético [T]
uo Permeabilidad magnética en el vacio 4-1-107
I Intensidad de linea [A]
d Distancia entre conductores [m]

Célculos
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L Longitud real del circuito [m]

Figura 7, Carmpo magnelico creado por conductores de begiud Ninita

A efectos de calculo del campo magnético maximo de la instalacién, se considerara la potencia
maxima a transportar calculada anteriormente, 7,88 MW.

Para el calculo se tomaran los siguientes datos:
d=0,2m
| =345 A
L =274 m

Aplicando las féormulas, se obtienen unos valores de campo magnético de:
e 22,98 uT para una longitud infinita
e 22,98uT para una longitud finita

Como se observa, el valor de campo magnético obtenido es inferior al valor del campo magnético
maximo admisible de 100 uT indicado en el apartado 1.10.10 del presente proyecto.

2.3. Intensidades nominales trafo.

2.3.1. Intensidad nominal MT

La intensidad nominal primaria en un transformador trifsico viene dada por la expresion:
P

p= V3 Vp
Donde:
P potencia del transformador [kVA]
Vp tension primaria [kV]
Ip intensidad nominal primaria [A]

Cada transformador tiene una potencia nominal de 630 kVA y su tensidn primaria de alimentacion
es de 13,2 kV. La intensidad nominal primaria es:

Ip = 27,56 A

Los fusibles de MT que se instalaran en la celda de proteccién de transformador deberan tener
una intensidad nominal superior a este valor calculado.

Calculos
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2.3.2. Intensidad nominal BT

La intensidad nominal secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
P

Is=
J3-Vs
Donde:
P potencia del transformador [kVA]
Vs tension nominal secundaria [kV]
Is intensidad nominal secundaria [A]

El transformador tiene una potencia nominal de 630 kVA y la tensién nominal secundaria en vacio
es 400 V. La intensidad nominal secundaria es:

Is = 909,33 A

2.4. Dimensionado de la ventilacion del centro.

A continuacion, se realizaran los calculos justificativos de la superficie minima de las rejillas de
ventilacion del centro para garantizar la correcta ventilacién del mismo mediante un sistema de
ventilacién natural considerando que esta explotado en términos de maxima potencia admisible.

Si con estos calculos se concluyese que el sistema de ventilacidn natural es insuficiente, se
procedera al dimensionamiento de un sistema de ventilacion forzada.

2.4.1. Rejillas de ventilacion

Para calcular la superficie de la rejilla de entrada de aire (q1) se utilizard la siguiente expresion,
de uso habitual y recomendada también en la MT 2.11.03 como férmula de célculo.

ql _ WCu + WFe

- 0,24x K xvVhx AT’

Siendo:

Weu + Wee Pérdidas en cortocircuito (“del cobre”) + Pérdidas en Vacio (“del
hierro”) de los transformadores [kW], segun Tabla 4 de NI 72.30.00 para un
transformador de 630 kVA (potencia maxima del centro) corresponden a 6.500 W y
a 600 Wy equivale a 7,1 kW.

h Distancia vertical entre centros de rejas de entrada y salida [m].

AT Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada
[¢C]. Considerando en este caso un valor de 15 °C.

K Coeficiente en funcién de la superficie Util de la reja (forma del
enrejado) [-]. Considerando este valor como 0,4.

qil Superficie minima de la reja de entrada de ventilacién del
transformador [m?].

La superficie de la rejilla de salida (g2) debe ser mayor que la superficie de la rejilla de entrada
(g1), ya que con el aumento de la temperatura, el caudal del aire de salida es mayor. Se admite
una relacién g1 = 0,92 g2.

Las rejillas de ventilacion del centro prefabricado a instalar son:

Calculos
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¢ Rejilla de entrada: 2 rejillas rectangulares de 132 x 73,2 cm, situadas en la pared a una
altura aproximada de 48,7 cm, obteniendo una superficie de entrada de aire de 1,93 m?.

* Rejilla de salida: 2 rejillas rectangulares de 136 x 76,2 cm, situadas en la pared a una altura
aproximada de 50 cm, obteniendo una superficie de entrada de aire de 2,073 m2.

La distancia vertical equivalente entre los centros de las rejillas es de aproximadamente 1,41 m.

Aplicando la formula, se obtiene una superficie minima para:
e las rejillas de entrada de 1,071 m?
e las rejillas de salida de 1,164 m2

La superficie de la rejilla de entrada y salida presentes en el centro son mayores que el valor
minimo exigido, por lo tanto, no serd necesario un sistema de ventilaciéon forzada.

En cualquier caso, se realizara al centro de transformacién prefabricado el ensayo de ventilacion
previsto en el apartado 8.1.3. de la NI 50.40.04, para la comprobacién de su adecuada
ventilacién.

2.5. Calculo de los campos magnéticos en la proximidad del centro.

Se calcularan las partes de la instalacion del Centro de Transformacion que consideramos mas
desfavorables que son los tramos de lineas, tanto de media tensién como de baja tension, que
discurren con una disposicion en forma paralela. La separacion entre fases seria de 0,2 m para
el tramo de linea de 13,2 kV que conecta las celdas con el transformador y de 0,15 m en el que
conecta el transformador con el cuadro de baja tension.

El valor del campo magnético generado por un circuito trifdsico de longitud infinita se reduce
considerablemente si se tiene en cuenta la longitud real del circuito, por lo que tendremos en
cuenta la longitud del tramo que nos afecta a la hora de calcular el campo magnético generado
en el punto elegido.

La formula a aplicar sera:

- Para una longitud infinita: B(Ln finitq) = o - H =4 -1 - 1077 L

- Para una longitud finita: B = B(Linfinita) - Sin@ o
Siendo:
B Campo magnético [T]
po Permeabilidad magnética en el vacio 4-1-107
I Intensidad de linea [A]
Distancia entre conductores [m]
Longitud real del circuito [m]
Calculos

54



PROYECTO DE NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7”
Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA (NAVARRA)

IBERDROLA

Figura 7, Campo magnelico creado por conductores de begiud inita

A electos de célculo del campo magnético maximo de la instalacion, se considerara un trafo de
potencia 630 kVA, potencia maxima admisible del centro.

2.5.1. Campo magnético para la interconexion entre celdas vy trafo

Para el calculo se tomaran los siguientes datos:

d=0,20m
| =27,56 A
L=1m

Aplicando las féormulas, se obtienen unos valores de campo magnético de:
e 1,84 uT para una longitud infinita
e 0,82 uT para una longitud finita
2.5.2. Campo magnético para la interconexion entre cuadro de BT y trafo

Los datos para los puentes de baja tension de interconexion entre el trafo y el cuadro de baja
tensién son:

d=0,15m
| =909,33 A
L=1m

En este caso, los valores para el campo magnético obtenidos son:
e 46,21 uT para una longitud infinita
e 20,67 uT para una longitud finita

2.5.3. Conclusiones

El valor de campo magnético obtenido en los apartados anteriores es inferior al valor del campo
magnético maximo admisible de 100 uT indicado en el apartado 1.9.6 del presente proyecto.

2.6. Calculo del ruido emitido por el centro.

La compafnia distribuidora, en el proceso de homologacion de materiales, exige a los distintos
suministradores de envolventes prefabricadas de hormigén que realicen el ensayo de tipo
recogido en el Anexo B de la norma UNE-EN 62271-202 donde se verifica que la envolvente
atenla el ruido emitido por el transformador de potencia, foco principal del ruido, a niveles
aceptables.

Calculos
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Los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones deben ajustarse a los niveles de
calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007 de 19 de octubre.

En valoracion del impacto del ruido, habra que tener en cuenta el Anexo Il tabla A de dicho R.D.
el cual asigna unos niveles sonoros como objetivo de calidad acustica para ruidos aplicables a
areas urbanizadas existentes.

Objetivos de calidad acustica

Tabla A. Objetivos de calidad acistica para ruido aplicables a dreas urbanizadas existentes

- - S indices de ruido
Tipo de area acistica

e suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera una espedia

determinar | determinar | determinar

) En estos sectores del territorio se adoptardn las medidas adecuadas de pr

veitn de |3 comtaminacion acistica, en particular mediante la aplicacién de las
s de menor incidencia acustica de entre las mejores técr 5.2 71200 i

s, de acuerdo con o apartado a), del articulo 18.2 de la Ley 37/2003, de 17 d

MNeta: Los objetivos de calidad aplicables a las areas acidsticas estan referenciados a una altura de 4 m

Puesto que el centro de transformacion se va a situar en una zona en la que todavia hay
pendiente desarrollo urbano se va a considerar el epigrafe e) como el mas restrictivo.

2.6.1. Nivel sonoro interno

En el calculo del nivel de ruido trasmitido a locales colindantes y al exterior por el centro existente
se debera tener en cuenta los elementos que puedan generar ruido en el interior del mismo.

El transformador es el elemento principal generador de ruido. Segun lo indicado en la NI 72.30.00
“Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension” el ruido
emitido por un transformador de 630 kVA, potencia maxima instalada, es de 52 dBA.

El centro de transformacién esta situado a 10 metros del edificio mas cercano.
Lp =Ly —11—20x*logr

siendo:
Lp: Presién sonora, [dB(A)]
Lw: Potencia acustica de la fuente, [dB(A)]
r: distancia a edificio mas cercano (m)

Lp ~ 32,01 dB(A)

Estableciendo como valor limite los indices de ruido establecidos en la tabla A del Anexo Il del
R.D. 1367/2007, se verifica que el nivel de ruido transmitido al exterior de la instalacién es inferior
al limite maximo reglamentario.
2.6.2. Elementos constructivos

e Cerramiento de fachada constituido por:

o Ladrillo hueco doble enfoscado de mortero de cemento y pintado tanto al exterior
como al interior. El espesor total es de 28 cm. En cada una de las cuatro esquinas
tiene un pilar de ladrillo hueco doble de 34x34cm.

o Puerta metalica de chapa.
e Cerramientos superior e inferior constituidos por:
o Forjado inclinado de unos 30 cm de espesor.
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2.6.3.

El calculo del aislamiento acustico se realizara utilizando las siguientes expresiones:
e Cuando m < 150 Kg/m? R =16,6 Log m + 5 dB(A) (2.5.3.a)
e Cuando m > 150 Kg/m?> R =36,5Logm—38,5dB(A) (2.5.3.b)

siendo m la masa del cerramiento en Kg/m2.

Aislamiento acustico.

El célculo del aislamiento de elementos mixtos se aplicara la siguiente expresion:
siendo:

Rm.a: indice global de reduccién acustica, ponderado A, del elemento
constructivo mixto, [dbA]

R ia: indice global de reduccién acustica, ponderado A, del elemento i,
[dbA]

S: area total del elemento constructivo mixto, [m?]

Si: area del elemento i, [m?]

Los resultados obtenidos de aislamiento acustico para los diferentes elementos que conforman
el centro son:

MASA .
AISLAMIENTO ACUSTICO DB(A)
KG/M?

CERRAMIENTOS LATERALES 180 43,80
CERRAMIENTO SUPERIOR 365 55,00
CERRAMIENTO INFERIOR 365 55,00

FACHADA Elemento Mixto 36,53
2.6.4. Conclusiones
En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos.
NOE- | AISLAMIENTO | NIVELDE | LIMITE DE
RUIDO | ACUSTICO RUIDO RUIDO
CALCULADO | TRANSMITIDO | TRANSMITIDO
INTERNO DB(A DB(A
DB(A) (A) (A) DB(A)
C ient

Laterales | 55,00 43,80 17,98 65 CUMPLE

C ient

Superior | 55,00 55,00 3,00 65 CUMPLE

C ient

Ceorior | 55,00 55,00 3,00 65 CUMPLE

Fachada 55,00 36,53 17,98 65 CUMPLE

Los valores de ruido trasmitido a locales colindantes y al exterior no sobrepasan los limites

establecidos en el RD 1367/2007.
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2.7. Calculo de la instalacion de puesta a
tierra del centro de transformacion

Se ha tenido en cuenta las indicaciones recogidas en la MT 2.11.33 “Especificaciones
particulares para el disefo de puestas a tierra para centros de transformacién de tensién nominal
<30 kV”.

2.7.1. Consideraciones generales

2.7.1.1.  Dimensionamiento con respecto a la corrosion y la resistencia mecanica

Para el dimensionamiento con respecto a la corrosion y a la resistencia mecéanica de los
electrodos y de las lineas de tierra se seguiran los criterios indicados en el apartado 3 de la ITC-
RAT 13.

2712 Dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica

El dimensionamiento de la seccién del conductor a emplear por cada linea de tierra o electrodo
de tierra se realizara para que con una intensidad de defecto y duracion del mismo definido, no
se alcance una temperatura final demasiado elevada.

Conforme a lo indicado en el punto 3.1 de la ITC-RAT 13, se considerara un tiempo minimo de
un segundo para la duracion de defecto a la frecuencia de red y no se podran superar las
densidades de corriente siguientes:

e 100 A/mm?2 para el aluminio.

e 160 A/mm? para el cobre.
Estos valores se han obtenido considerando una temperatura final aproximada de 200 °C. Si no
supone riesgo de incendio, se puede aumentar esta temperatura final a 300 °C, lo que equivale

a dividir entre 1,2 las secciones obtenidas con el criterio anterior, respetandose en todo caso las
secciones minimas indicadas.

271.3. Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las personas

Cuando se produce una falta de tierra, partes de la instalacién se pueden poner en tension, y en
el caso de que una persona estuviese en contacto con la misma, podria circular a través de ésta
una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada (Uca) a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcién de la duracién de corriente de falta, se
presentan en la curva de la siguiente figura.

1000 T

100

Tension de contacto aplicada Uca (V)

10 !
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)
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Salvo en los casos excepcionales justificados, no se consideraran tiempos de duracion de la
corriente de falta inferiores a 0,1 segundos.

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada (Uca) entre los dos pies de una persona
considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias adicionales
como las de contacto con el terreno o las del calzado se definen como diez veces el valor
admisible de la tension de contacto aplicada.

Si un sistema de puesta a tierra satisface los requisitos numéricos establecidos para tensiones
de contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran
tensiones de paso aplicadas peligrosas. Cuando las tensiones de contacto sean superiores a los
valores maximos admisibles, se recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin
de reducir el riesgo de personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los calores
maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

2.7.1.4. Tension de contacto admisible para la instalacion

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1 de ITC-RAT 13, una vez definido el valor de la
tension de contacto aplicada admisible (Uca), se procede a determinar la maxima tension de
contacto admisible (U:) mediante la expresién siguiente:

Rg1+Rg
Ue =Ucq ll‘l'#J (1)
Donde:

Uca Tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede
estar sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies [V]

Zs Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000

Rat Resistencia equivalente del calzado de un pie:

cuya suela sea aislante [Q] 2.000

Ryz =3 ps siendo p; la resistividad superficial del suelo

2.7.1.5. Tension maxima de paso admisible para la instalacion

De acuerdo a lo expuesto en el apartado 1.1 de ITC-RAT 13, una vez definido el valor de la
tensién de contacto aplicada admisible (Uca), se procede a determinar la maxima tension de
contacto admisible (Up) mediante la expresidn siguiente:

Uy = Upa |1+ —ZR“Z;ZR“Z] 2)
donde:

Upa Tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre los dos pies V] =
10-Uca

Zp Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000

Rat Resistencia equivalente del calzado de un pie
cuya suela sea aislante [Q] 2.000

Ry, =3 ps siendo p; la resistividad superficial del suelo
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2.7.1.6. Tension maxima de paso de acceso admisible para la instalacion

En el caso de que una persona pudiera estar en contacto con dos superficies de resistividades
diferentes se calculara la tensién maxima de paso de acceso admisible por extrapolacion de la
expresion (2):

Up,acceso = Upq [1 + W] (3)
donde:

Upa Tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre los dos pies [V] = 10
Uca

Zs Impedancia del cuerpo humano [Q] 1.000

Rai Resistencia equivalente del calzado de un pie
cuya suela sea aislante [Q] 2.000

P Resistividad de la primera superficie de contacto  [Q]

P Resistividad de la segunda superficie de contacto [Q]

2.7.2. Procedimiento de calculo

Teniendo en cuenta las tensiones aplicadas maximas establecidas en el apartado 1.1 del ITC-
RAT 13, al proyectar una instalacion de tierras se seguira el procedimiento que sigue:

e Investigacion de las caracteristicas del suelo

e Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente de eliminacion del defecto

¢ Diserio preliminar de la instalacion de tierra

e Calculo de la resistencia del sistema de tierra

e Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

e Calculo de las tensiones de contacto en el exterior de la instalacion

e Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5 y 6 son
inferiores a los valores maximos definidos por las ecuaciones del apartado 1.1 de la ITC-
RAT-13 (ecuaciones (1), (2) y (3) de este documento)

e Investigaciébn de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes, vallas,
conductores de neutro, blindajes de cables, circuitos de sefalizacién y de los puntos
especialmente peligrosos, y estudio de las formas de eliminacién o reduccién

e Correccion y ajuste del disefo inicial estableciendo el definitivo
Después de construida la instalacion de tierra, se haran las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, tal como se indica en el apartado 8.1 del ITC-RAT 13, y se efectuaran los cambios

necesarios que permitan alcanzar valores de tension aplicada inferiores o iguales a los maximos
admitidos.

2.7.3. Investigacidn de las caracteristicas del suelo

De acuerdo con la instruccién ITC-RAT 13 se dice que en instalaciones de 32 categoria y de
intensidad de cortocircuito inferior o igual a 1.000 A no sera imprescindible realizar la
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando para ello el examen visual del terreno,
pudiéndose estimar su resistividad de acuerdo con los calores indicados en Tabla 2 de la citada
ITC.
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Para intensidades de cortocircuito a tierra superiores a 1.000 A si el proyectista utiliza en sus
calculos resistividades del terreno inferiores a 200 Q-m debera justificar dicho valor mediante un
estudio que incluya mediciones de resistividad.

2.7.4. Eleccion del sistema de puesta a tierra, calculo de la separacion entre los
electrodos de tierra y calculo de la resistencia de tierra

En los centros de transformacion que puedan ubicarse en entornos urbanos, con redes de
distribucion en media tension con cables apantallados subterraneos, puede presentarse una
topologia de red en la que todas las pantallas de los cables de alta tensién de interconexion entre
los diferentes centros estén conectadas a la tierra de proteccion de los Centros de
Transformacién y a la puesta a tierra de la subestacion, donde la resistencia de difusion a tierra
global (p.a.t. subestacion + pantallas de cables + p.a. t. de proteccion de CT) alcance valores
muy pequenos.

Aunque en entornos rurales o pequefas poblaciones, la distribucion en media tensién suele ser
aérea en parte de su recorrido, se considera que la conexion a la red de los CT ubicados en
edificios de otros usos se realiza mediante cables con las pantallas conectadas a tierra en sus
extremos.

Se considerara siempre un CT con pantallas conectadas, segun el apartado 5.1 de laMT 2.11.33,
considerandose la relacion entre la corriente por el electrodo y la corriente de defecto, rE.

El electrodo correspondiente al sistema de puesta a tierra de proteccidén sera distinto segun la
tensién nominal de la red. El caso que nos influye en la elaboracidén de este proyecto corresponde
con una tension nominal de la red < 20 kV.

El electrodo principal de tierra para los Centros de Transformacién se realizara mediante un
anillo, formando un bucle perimetral, a una distancia de 1 m alrededor de la envolvente del Centro
de Transformacion, formado por conductor de cobre de 50 mm2 de seccién, enterrado como
minimo a 0,5 m de profundidad, salvo el caso del CTPS que estara a 1 m, al que se conectaran
en sus vértices y en el centro de cada lado, ocho picas de acero cobrizado de 2 m de longitud,
de 14 mm de diametro.
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Las configuraciones de electrodos que se utilizan en la MT 2.11.33, se designan tal como se
indica en la siguiente tabla.
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Designacion de los electrodos en funcion de la tension nominal de la red, pantallas de los cables y la

accesibilidad
Electrodo a utilizar
Designacion = 20 k% 30 kV
Eunvolvente Pantallas Pantallas Pantallas Pantallas
conectadas desconectadas conectadas desconectadas
. CPT-CTA- | CPTCTA- | CPTCT-A- | CPTCT-A-
; (XxY)-8P2 (XxY)-8P2 (XxY)-8P2 (XxY)-8P2
oS (P max=1000 (P max=500- (P max=600- (P max=300-
e Om) 1000 Om)* 1000 Om)* 500 Qm)*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(XxY)-8P2 (XxY)-SP2
CTIFS (Boma=1000 | FreSETm Q=000 | s
Qm) o 1000m)* |
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
; (XxY)-8P2 (XxY)-8P2
B | S (P ne800:600 | 7T | (5 mme=2300-
Qm)" 400 Orm)*
CPT-CT-A- CPT-CT-A-
(XxY)-8P2 (XxY)-8P2 .
cIC (P rax=1000 | (P max=500-600
Om) Om)* ]
CPT-CTL- CPT-CTL- |
) R 5P2 SP2
o | L. h | | TSRS |ocasesemess
Chou (P max=1000 (P max=600
Om) Om)
CPT-CTL-
e 5P2
cTCOoU (Pmax=1000 | T TR | T
Om)

Para los centros de transformaciéon correspondientes a la MT 2.11.383, el valor maximo de la
resistencia de puesta a tierra, en funcion de la tension de red, serd la indicada en la tabla
siguiente.

Valores maximos de la resistencia en centros de transformacion, considerandose las pantallas de los
cables conectadas.

Tension nominal de : o Maximo valor de la
Conexion de las . g .
la red tall resistencia de puesta a tierra
Un (kV) pantallas @
Desconectado 50
<20kV
Conectado 100
Desconectado 30
30kV
Conectado 60

Los valores de resistencia indicados anteriormente deben de confirmarse con medidas en el
terreno sin recurrir a rellenos diferentes del propio terreno.

El valor de la resistencia de puesta a tierra correspondiente a la configuracion establecida en
este MT se puede obtener multiplicando el coeficiente Kr, por el valor de la resistividad del terreno
en Qm.

Para las configuraciones anteriormente descritas, el valor del coeficiente K:, se indica en la
siguiente tabla.

Coeficientes de resistencia de puesta a tierra K, para los electrodos de puesta a tierra

. . K:
Designacion del Q)
clectrodo ll |
| \Qam )
CPT-CTL-5P 0,0852
CPT-CTL-8P 0,0556
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Las condiciones de resistividad maxima, numero (N) de CT adicionales al proyectado,
conectados a través de las pantallas e intensidades maximas de defecto a tierra, que permiten
el empleo de estos electrodos en redes de distribucion < 30 kV, se indican en el Anexo 1 de la
MT 2.11.38. Para otros casos especiales no incluidos en las tablas del Anexo1 el proyectista
deberia hacer un estudio especifico.

El calculo de dichas distancias se ha efectuado considerando que:

¢ El edificio donde se va a ubicar el centro de transformacion, tal como describe la ITC-BT-
26 del REBT, cumple con lo descrito en el apartado 3 de la ITC-BT-26, donde se indica que
“En toda nueva edificacién se establecera una toma de tierra de proteccién, segun el siguiente
sistema: Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes de
empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccidon minima segun se indica en
la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio.”

o La superficie del terreno, formada por una franja perimetral de al menos 1 metro de anchura
alrededor del edificio, tendra una resistividad superficial, ps de 3000 Q.m.

Para el célculo de las tensiones de paso en los extremos del electrodo (flagelo), se ha
considerado que el electrodo esta enterrado en un terreno de resistividad propia y superficial
hasta 1000 Q.m.

Para garantizar que los sistemas de puesta a tierra de proteccién y masas de usuarios de BT,
son independientes, se cumpliran las condiciones siguientes:

e No existird canalizacion metalica conductora (cubierta metédlica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacién con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacién externos al
centro de transformacion.

¢ El centro de transformacion estara situado en un recinto aislado de los locales de utilizacién
o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacion, o en el interior de los mismos, se
establecera de tal manera que sus elementos metéalicos no estén unidos eléctricamente a los
elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacién.

El electrodo correspondiente a la puesta a tierra de servicio se unira al electrodo de la puesta a
tierra de proteccidén cuando el potencial absoluto del electrodo de puesta a tierra de proteccion,
al ser atravesado por la corriente de falta a tierra, adquiera un valor inferior o igual a 1000 V.

2.7.5. Calculo de las intensidades maximas de corriente de defecto a tierra

Para el calculo de las intensidades maximas de corriente de defecto a tierra se tiene en cuenta
que el tipo de defecto a tierra es monofasico, tomando las intensidades maximas en los distintos
niveles de tensién existentes en la instalacién.

La intensidad de defecto a tierra depende, entre otros pardmetros, de:
¢ La impedancia de puesta a tierra de servicio de la subestacion (en adelante ST).
La tolerancia de la impedancia de puesta a tierra de servicio de la ST.
La impedancia del transformador de la ST.
La tension mas elevada para cada nivel de tensién nominal
La propia impedancia de puesta a tierra de proteccién en el Centro de Transformacién.
¢ La corriente que se deriva por las pantallas de los cables subterraneos.

Para el disefio de la instalacion de puesta a tierra de un Centro de Transformacion, se parte de
la intensidad méaxima de defecto a tierra, sin considerar el valor de la impedancia de la puesta a
tierra de proteccion, puesto que, inicialmente, se desconoce.

Calculos

64



PROYECTO DE NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7”
Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA (NAVARRA)

IBERDROLA

Para calcular la intensidad maxima de defecto a tierra, teniendo en cuenta la impedancia de
puesta a tierra de servicio de la subestacién y del Centro de Transformacion, es necesario
conocer el equivalente Thévenin para fallo monofasico de la red.

Se considerara que la corriente de puesta a tierra es igual a la corriente de defecto multiplicada
por el factor rg, relacion entre la corriente por el electrodo y la corriente de defecto.

Equivalentes Thévenin para fallo monofasico a tierra

Los distintos sistemas de puesta a tierra de servicio en la red de distribucion de Media Tensién
de i-DE, dan lugar a un circuito equivalente Thévenin para el fallo monofasico. A continuacion,
se representan los circuitos trifilares y los circuitos equivalentes Thévenin.

El circuito trifilar del lado de Media Tensién del transformador de la ST para los distintos sistemas
de puesta a tierra de Iberdrola se puede unificar en el representado en la siguiente figura.

Esquema trifilar con estrella de puesta a tierra por reactancia, lado de MT de ST

]

Secundano
Transhotmusdor
AT 1 MT

[

'Il“““":-—-E

El equivalente Thévenin correspondiente a un fallo monofésico se representa en la proxima
figura. Se considera el factor de tensién c = 1,1, segun Norma UNE-EN 60909-1. Este factor tiene
en cuenta:

e La variacion de la tension en el espacio y en el tiempo.

¢ Tolerancia “negativa” de la impedancia de puesta a tierra, etc.

¢ Los cambios eventuales en las conexiones de los transformadores.
e El comportamiento subtransitorio de los alternadores y motores.

Equivalente Thévenin para el calculo de la intensidad de falta a tierra maxima con neutro puesto a tierra
por reactancia.

[
_—

1,10,

A continuacion, se definen para los diferentes sistemas de puesta a tierra adoptados por i-DE en
cada una de las subestaciones, los valores adoptados para la corriente maxima de defecto a
tierra, empleados para la verificacién de las configuraciones tipo de los sistemas de puesta a
tierra descritos anteriormente.
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Intensidades maximas de puesta a tierra e impedancias equivalentes para cada nivel de tension y tipo de
puesta a tierra de la ST.

I'ension Reactancia Intensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puesta a | equivalente corriente de defecto a
red tierra Xetu tierra®
Ua(kV) ) (A)
13,2 Rigido 1.863 4500
13,2 Reactancia 4 (3 4.5 1863
15 Rigido 2,117 4500
15 Reactancia 4 4,5 2117
20 Zip-#ag 500 A 254 500
20 Lag-Lag 1000 A 12,7 1000
20 Reactancia 5.2 €} 5% 2228
30 Fig-Zag 1000 A 2117 GOH)

* Intensidades maximas que se pueden dar en la red. Los disefios de puesta a tierra descritos son
validos para la mayoria de las situaciones descritas en la tabla anterior. No obstante, en algunos casos
en los que se den una o varias de las condiciones siguientes, intensidades de defecto a tierra elevadas,
resistividades del terreno altas o un nimero pequerio de centros de transformacion conectados a través

de las pantallas de los cables subterraneos, pueden ser necesarios diserios especificos para la
configuracion de los electrodos. Para concretar estas situaciones véase el Anexo 1 de la MT 2.11.34.

2.7.6. Calculo de la intensidad de la corriente de puesta a tierra en el Centro de
Transformacion

Para el calculo de las intensidades de las corrientes de defecto a tierra y de puesta a tierra, se
ha de tener en cuenta la forma de conexion del neutro a tierra en la STR, la configuracion y
caracteristicas de la red durante el periodo subtransitorio, la resistencia de puesta a tierra del
electrodo considerado, Rr, y la resistencia de puesta a tierra de las pantallas de los cables
subterraneos de alta tensién, Rpan. La Rpamt variard dependiendo del numero (N) de CT
conectados a través de las pantallas de los cables.

Equivalente Thévenin para el calculo de la intensidad maxima de defecto a tierra en redes con puesta a
tierra por reactancia, teniendo en cuenta la resistencia de puesta a tierra de proteccion del centro de
transformacion Rr.y la resistencia equivalente de las pantallas de los cables subterraneos de alta tension
y de sus puestas a tierra, Rpant.

La caracteristica de actuacion de las protecciones, para el caso de faltas a tierra, para las
instalaciones de Iberdrola, en funcién de la tensién nominal de la red, cumple con las relaciones
indicadas en la siguiente tabla.

Caracteristicas de actuacion de las protecciones en funcién de la tension nominal de la red

Caracteristica de actuacion | Uy (kV)
de las protecciones

T =400

=10 LV
I'yppt =400 <20kV
I',pr =2200
T gyt = 2200 S0kV
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Siendo I'1r, la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en el caso de considerar conexiones
de pantalla, en amperios y t, el tiempo de actuacion de las protecciones en segundos, siendo

1,1V,

llle =
2 XLIH
g - V3 RT + (_)

Donde re es la relacién entre la corriente que circula por el electrodo y la corriente de defecto a
tierra.

2.7.7. Datos de partida

Se parte de los siguientes datos:
e Tension de servicio: Vo= 13,2 kV
¢ Tipo de puesta a tierra: Reactancia 4 Q) -
¢ Intensidad maxima de defecto: l1r=1.863A
e Caracteristica de actuacion de las protecciones: I'1F=400 A
¢ Duracién de la corriente de falta hasta su eliminacion:

La caracteristica de actuacion de las protecciones cumple la relacién:

¢ Intensidad de Puesta a Tierra: ver apartado 2.6.10

o Resistividad: p=200Q-m

e Numero de CTs conectados a través de pantallas: N=5
2.7.8. Diseiio preliminar de la instalacidn de tierra general

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo. La configuracion tipo elegida para hacer los calculos, segun el Anexo 1 de
la MT 2.11.33, es CPT-CT-A-(4,5x9)+8P2.

Para facilitar la obtencion de resultados, se especifican los siguientes parametros caracteristicos,
expresados en valores “unitarios”, para las distintas configuraciones tipo.

¢ Resistencia de puesta a tierra Kr Q/(Q-m)

e Tension de paso maxima Ko = Kot V/(Q-m)(A)
En el presente documento, cuando se les mencione de manera conjunta, se les denominara de
manera genérica como “K”.
Los parametros caracteristicos para esta configuracién son:

e Kr =0,06021 Q/(Q-m)
o Kg' =0,01206 Q/(Q-m)

e Kor=0,02888  V/(Qm)A)
e Koat=0,088  V/(Qm)A)
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2781 Medidas de seguridad adicionales

Se adoptan las siguientes medidas de seguridad adicionales:

e El centro estard construido de tal manera que su interior constituya una superficie
equipotencial. Esto quedara garantizado por el fabricante de la envolvente prefabricada.

Asi se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en
tensidon de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece
el riesgo inherente a las tensiones de paso y contacto interior, siendo estas practicamente
cero.

e Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro quedaran conectados a la
puesta a tierra general.

2.7.9. Calculo de la resistencia del sistema PaT general

El calculo de la resistencia del electrodo elegido:
R.(general) = K, -p = 12,042 Q
2.7.10. Calculo de la intensidad de puesta a tierra y del tiempo de defecto

Para el calculo de la intensidad de puesta a tierra se considera el peor de los escenarios, que es
aquel en el que no existe continuidad entre las pantallas de los cables y la malla de la
subestacion. La formula a emplear es la siguiente:

1,1-V,

! —
Iypp =

Teniendo en cuenta que Ri=13,590 Q y que en funcién del tipo de puesta a tierra de la red
XitH=4,500 Q, resulta que:

‘K
Rpant = % - 35200
Rt : Rpant
Rpor = ——P = 27240
T ™ Ry + Rpgne
_ Rror

TE = Rt = 0,226

Donde:
Illpp = 1593,759 A

2.7.11. Cumplimiento del requisito correspondiente a la tension de contacto interior y
exterior del propio centro de transformacion

Para cumplir con el requisito de la tensién de contacto aplicada a las personas, establecidas en
la ITC-RAT 13, se adoptaran las medidas adicionales siguientes, que hacen que dicha tensiéon
de contacto sea cero:

Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior del centro estaran aisladas, no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensién, debido a
defectos o averias.

2.7.12. Cumplimiento del requisito correspondiente a la tensién de paso

Aplicando el método de Howe, se determina la tension de paso maxima que aparece en la
instalacion.
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Se determinara el valor de la tension de paso maxima en la prolongacién del electrodo, con los
pies separados 1 m.
Cable desnudo de

e da 1 o Cable arclado de cobre de 50mm’,
gt aizlado 2 0.6/1 kV.

ISELERI R

o e e i s i oY

Pica de acero cobrzado
de 14 mm de demetro

El valor maximo de la tensién de paso, en voltios, para la configuracién establecida en la MT
2.11.38, se puede obtener multiplicando el coeficiente Kp, indicado en la siguiente tabla, por el
valor de la resistividad del terreno en Q.m y por el valor de la intensidad de defecto a tierra, IE,
que circule por el electrodo, en amperios.

Determinacion de la tensidbn maxima que aparece en la instalacion con los dos pies en el terreno.
Upmax=K,, - p- Ig=K,-p-15-I'1pp = 869,515V

Determinacion de la tensibn maxima que aparece en la instalacién con un pie en la acera y el
otro en el terreno.

Upomax =Ky g 1 p- g =K, p- 15 I'1pp = 2.082,222V
Determinacion de la tensibn maxima aplicada a la persona con los dos pies en el terreno.

U'pymax
2Rgqq + 6p5
Zp

Determinacion de la tension maxima aplicada a la persona con un pie en la acera y el otro en el
terreno.

U'par = = 140,244V

1+

U'pymax
2R41 +3ps + 3ps
Zp

U' paz = = 148,73V

1+

2.7.13. Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las
protecciones).

400
t —

=0,251s

Bl I,1FP
Para el tiempo de defecto calculado, la tensidén de contacto maxima admisible (Uca) es de 472,943
\

Como Upa=10*Uca y como segun la MT 2.11.33 para t=0,251s, Uca=472,943 V, el valor Uya sera
Upa=107472,943=4.729,43 V.
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Como U'pa1=140,244 V < 4.729,43 V, y U'p2=148,73 V < 4.729,43 V el electrodo considerado
CPT-CT-A-(4,5x9)+8P2. cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo
seleccionado presenta una resistencia de valor, Rr=12,042 Q, valor inferior al exigido, de 100Q.

2.7.14. Cumplimiento del requisito correspondiente a la tension de paso: consideracion
sin calzado

Determinacion de la tensibn maxima aplicada a la persona con los dos pies en el terreno.

U
U'par = —2— = 395,234V

Determinacion de la tensién maxima aplicada a la persona con un pie en la acera y el otro en el
terreno.

U'paz = —5 2 = 196,436 V

Como U'pa1=395,234V < 4.729,43 V, y U'ba2=196,436 V < 4.729,43 V el electrodo considerado
CPT-CT-A-(4,5x9)+8P2 cumple con el requisito reglamentario.

2.7.15. Tension que aparece en la instalacion

Determinacion de la tensién que aparece en la instalacion.
U=ILpp-Reor = 4.341,087 V

Puesto que 4.341,087 V< 10.000V, valor verdadero.

2.7.16. Calculo de la tierra de servicio.

A este sistema de puesta a tierra se conectara el neutro del transformador.
Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, se debe establecer una separacion entre los
electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los
1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior
alos 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion

Ry I'ypp
D= m = 50,73 m

Donde:

e Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

o I rp Intensidad de defecto [A]

e D Distancia minima de separacién [m]
Para este Centro de Transformacion:

D= 50,73 m Siendo la distancia minima de 51 metros

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra
de los secundarios de los transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
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e |dentificacién: 6/42 (segun método UNESA)
e Geometria: Picas alineadas

e Numero de picas: Seis

e Longitud entre picas: 2 metros

¢ Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros del electrodo seleccionado son:
e Resistencia Kr = 0,073 Ohm/Ohm.m
e Tension de paso Kp = 0,0120 V/(Ohm.m)A
e Tension de contacto Kc = 0,0534 V/(Ohm.m)A

El criterio de seleccién de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior
a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos
indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio
debe ser inferior a 37 Ohm (= 0,650A-24 V).

Rrsery = Ky - R, = 0,073 -200 =146 A <370
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la

puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC
de grado de proteccién 7 como minimo, contra dafos mecanico

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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3.1. Introduccion

El presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién tiene por objeto,
de acuerdo al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccion y demolicién, realizar la estimacién de la cantidad
de residuos a producir, asi como el destino de los mismo y las medidas adoptadas para su
clasificacién en la ejecucion del proyecto de NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION
“ROTXA 7” Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA
(NAVARRA)

En el plano 01 “Situaciéon y emplazamiento” se muestra donde se encuentran ubicadas las
instalaciones a desmontar.

Atendiendo al punto 1 del Articulo 4 “Obligaciones del productor de RCDs” se contemplan
los siguientes puntos.

3.2. Estimacion de la cantidad de los residuos de construccion
y demoliciéon (RCDs)

La estimacion de los residuos de construccion y demolicion se ha codificado con arreglo a
la lista Europea de Residuos publicada por orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y sus
modificaciones posteriores.
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A.1.: RCDs Nivel |

Toneladas
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. | Restauracién / Vertedero 0,15
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. | Restauracién / Vertedero
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. | Restauracion / Vertedero
A.2.: RCDs Nivel Il |
Toneladas
RCD: Naturaleza no pétrea | | Tratemiento | Destino Cantidad
1. Asfalto
17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas a las del c6digo 17 03 01 | Reciclado | Planta de reciclaje RCD |
2. Madera
1702 01 | Madera | Reciclado | Gestor autorizado RNPs I
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén Reciclado 0,02
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,02
17 04 03 Plomo Reciclado
17 04 04 Zinc i
- Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado 0,03
17 04 06 Estano Reciclado
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 Reciclado
4. Papel
200101 | Papel | Reciclado | Gestor autorizado RNPs I
5. Plastico
170203 [ Plastico | Reciclado | Gestor autorizado RNPs | 0.01
6. Vidrio
170202 [ Vidrio | Reciclado | Gestor autorizado RNPs | 001
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08
01 Reciclado Gestor autorizado RNPs
Toneladas
RCD: Naturaleza pétrea | | Tratamiento Destino Cantidad
1. Arena Grava y otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el
codigo 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD
0104 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Hormigén
170101 Hormigdn Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RCD 0,10
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RGD 0,05
170103 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06. Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RCD
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02'y 03 Reciclado
Toneladas
RCD: Potencialmente peligrosos y otros | | Tratamiento Destino Cantidad
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1. Basuras

2002 01

Residuos biodegradables

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

20 03 01

Mezcla de residuos municipales

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

2. Potenc

ialmente peligrosos y otros

17 01 06

mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes cerdmicos con sustancias
peligrosas (SP's)

Depésito Seguridad

17 02 04

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

Tratamiento Fco-Qco

17 03 01 | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depdsito / Tratamiento
17 03 03 | Alquitran de hulla y productos alquitranados Depésito / Tratamiento
17 04 09 | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco
17 04 10 | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco .
- - Gestor autorizado RPs
17 06 01 | Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depésito Seguridad
17 06 03 | Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depésito Seguridad
17 06 05 | Materiales de construccién que contienen Amianto Depésito Seguridad
17 08 01 | Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco
17 09 01 | Residuos de construccién y demolicién gue contienen mercurio Depésito Seguridad
17 09 02 | Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB's Depésito Seguridad
17 09 03 | Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP's Depésito Seguridad
17 06 04 | Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 05 03 | Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco
17 05 05 | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco
17 05 07 | Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas Depdsito / Tratamiento
15 02 02 | Absorventes contaminados (trapos,...) Depoésito / Tratamiento
13 02 05 | Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Depésito / Tratamiento
16 01 07 | Filtros de aceite Depdsito / Tratamiento
20 01 21 | Tubos fluorescentes Depoésito / Tratamiento
16 06 04 | Pilas alcalinas y salinas Depésito / Tratamiento Gestor autorizado RPs
16 06 03 | Pilas botén Depdsito / Tratamiento
15 01 10 | Envases vacios de metal o plastico contaminado Depdsito / Tratamiento
08 01 11 | Sobrantes de pintura o barnices Depdsito / Tratamiento
14 06 03 | Sobrantes de disolventes no halogenados Depésito / Tratamiento
07 07 01 | Sobrantes de desencofrantes Depésito / Tratamiento
1501 11 | Aerosoles vacios Depésito / Tratamiento
16 06 01 | Baterias de plomo Depdsito / Tratamiento
13 07 03 | Hidrocarburos con agua Depdsito / Tratamiento
17 09 04 | RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03 Depdsito / Tratamiento | Restauracién / Vertedero
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3.3. Medidas para la prevencion de generacion de residuos
Se garantizara en todo momento:

- Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando
adquisiciones masivas, que provocan la caducidad de los productos,
convirtiéndolos en residuos.

- Evitar la quema de residuos de construccién y demolicion.

- Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicion.

- Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

a) Cauces.

b) Vaguadas.

c) Lugares a menos de 100 m de las riberas de los rios.
d) Zonas préximas a bosques o areas de arbolado.

e) Espacios publicos.

- Los residuos de construccion y demolicion inertes se trasladaran al vertedero,
ya que es la solucién ecolégicamente mas econdémica.

- Antes de evacuar los escombros se verificara que no estén mezclados con
otros residuos.

3.4. Operaciones de reutilizacion, valoracién o eliminacion a que
se destinaran los residuos

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos. Los
residuos seran transportados y entregados al Gestor de RNP (Residuo no peligroso) como
indica en Anexo A del MO.02.P2.30 de i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

3.5. Medidas para la separacion de los residuos en obra

En base al punto 5 del articulo 5 del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, los residuos
de construccién y demoliciobn deberan separarse en fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para
el total de la obra supere las siguientes cantidades:

-Hormigén: 80 t.

- Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40 t.
-Metal: 2 t.

-Madera: 1 t.

-Vidrio: 1 t.

- Plastico: 0,5 t.

-Papel y cartén: 0,5 t.

La separacion en fracciones se llevara a cabo dentro de la obra en que se produzcan.

Los componentes metalicos se recogeran “todo mezclado”, y posteriormente se trataran en
planta por el Gestor de RNP (Residuo no peligroso).

El resto se depositara en vertedero controlado.

3.6. Prescripciones del pliego de condiciones técnicas
particulares del proyecto

Se aplicara el Manual de Organizacion MO.02.P2.30 “Gestion de materiales sobrantes”,
revision 2, con fecha de 30 de diciembre de 2012, de i-DE, Redes Eléctricas Inteligentes,
S.A.U.
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3.7.

Valoracion del coste previsto de la gestion de los RCDs

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)

Estimacion de residuos

Presupuesto estimado obra sin
Gestion de Residuos

159.532,58

€

Precio gestion

en Planta / % del
Tipologia RCDs Estimacién (Tn) Vestedero / Importe (€) presupuesto
Cantera / Gestor de Obra
(€/Tn)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacién 0,15 12,00 1,80 0,0011%
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,0011%
A2 RCDs Nivel I
RCDs Naturaleza Pétrea
1. Asfalto 0,00 22,00 0,00 0,0000%
2. Madera 0,00 20,00 0,00 0,0000%
3. Metales 0,07 12,00 0,84 0,0005%
4. Papel 0,00 20,00 0,00 0,0000%
5. Plastico 0,01 20,00 0,20 0,0001%
6. Vidrio 0,01 12,00 0,12 0,0001%
7.Yeso 0,00 12,00 0,00 0,0000%
RCDs Naturaleza no Pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,00 12,00 0,00 0,0000%
2. Hormigén 0,10 12,00 1,20 0,0008%
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,05 12,00 0,60 0,0004%
4. Piedra 0,00 12,00 0,00 0,0000%
RCDs Potencialmente peligrosos
1. Basuras 0,00 15,00 0,00 0,0000%
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,00 22,00 0,00 0,0000%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,0019%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I 316,11 0,1981%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 159,53 0,1000%
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 480,40 0,3011%
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3.8. Normas y reglamentacioén aplicada

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccion y demolicién, publicado en el BOE n®38 de 13 de febrero de

2008.
- MO 02.P2.30. Manual de organizacion para la gestibn de materiales sobrantes.

Revision 2.

- DECRETO FORAL 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccion y gestién
de los residuos de construccion y demolicién en el ambito territorial de la Comunidad Foral
de Navarra.

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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4 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.1. Caracteristicas de los materiales
4.1.1. Calidad

Los materiales a instalar en la parte propiedad de I-DE, Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., en
adelante i-DE, y los materiales propiedad del cliente, cuya operacion y mantenimiento
corresponden a i-DE, deberan ajustarse a las NI de obligado cumplimiento del Anexo Ay a
normas nacionales (UNE), europeas (EN, HD) o internacionales (IEC).

I-DE podra exigir los certificados y marcas de conformidad a normas, y las actas o protocolo de
ensayos correspondientes emitidos por cualquier organismo de evaluacion de la conformidad,
oficialmente reconocido por la Administracion publica competente, exceptuandose de esta
exigencia aquellos materiales que, por su pequeia importancia, carecen de normas UNE que los
definan.

4.1.2. Caracteristicas generales

Los materiales para las redes de 11, 13,2 y 15 kV, estaran previstos para su funcionamiento a
20 kV. Con la unica excepcion de los transformadores de potencia y transformadores de tension,
que se admitira que sean de la tensién asignada de utilizacién (de servicio) en el momento de su
puesta en funcionamiento, en aquellas zonas que no esté previsto el cambio de tensién a 20kV.

Los materiales para las redes de baja tension corresponderan en conductores aislados, a las
series de tensién normal de 0,6/1 kV; para el resto de materiales, sus caracteristicas se indican
en las normas correspondientes.

Todos los materiales siderurgicos seran como minimo de acero S275JR. Estaran galvanizados
por inmersion en caliente para protegerlos de la oxidacién y corrosidon o serd de naturaleza
resistente a la corrosion.

4.1.3. Caracteristicas particulares de los materiales de la red aérea de alta tensidn

4:1:3:1- Conductores desnudos

Los tipos de conductores desnudos se encuentran recogidos en: NI 54.10.01, NI 54.63.01 y NI
54.63.02

4.1.3.2. Apoyos y crucetas

Los diferentes tipos de apoyos y crucetas a utilizar se encuentran recogidos en: NI 29.05.01, NI
52.04.01, NI 52.10.01, NI 52.10.10, 52.30.22, NI 52.31.02, NI 52.31.03 y NI 52.36.01.

4.1.3.3. Aislamiento y herrajes
Los tipos de aislamiento a utilizar se encuentran recogidos en: NI 48.08.01 y NI 48.08.02

Los diferentes herrajes y grapas a utilizar se encuentran recogidos en: NI 52.51.00, NI 52.51.40,
NI 52.51.42, NI 52.51.52, NI 52.51.54, NI 52.51.54, NI 52.53.20, NI 52.54.00, NI 52.54.60, NI
58.77.02 y NI 58.82.00.

41.3.4. Aparatos de maniobra y proteccion

Los principales materiales de maniobra y proteccién se encuentran recogidos en: NI 74.18.01, NI
74.51.01, NI 74.53.01, NI 74.53.05, NI 75.06.11 y NI 75.30.02.

4.1.4. Caracteristicas particulares de los materiales de la red subterranea de alta tension

4.1.4.1. Cables aislados de media tension

e Cables con aislamiento seco extruido (redes subterraneas). Cumpliran con lo indicado en
NI 56.43.01 y NI 56.43.02.

Pliego de Condiciones Técnicas 78



PROYECTO DE NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7”
Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO, EN EL T.M. DE PAMPLONA (NAVARRA)

IBERDROLA

e Cables aislados con aislamiento seco extruido y cableado en haz para redes aéreas hasta
30 kV. Cumpliran lo indicado en NI 56.47.01

e Terminales y empalmes. Cumpliran con lo indicado en NI 56.80.02.
4.1.5. Electrodos de puesta a tierra y grapas de conexidn
Cumplirén con lo indicado en NI 50.26.01 y NI 54.10.01.

Para su conexion en lineas de enlace con tierra se utilizaran grapas de conexion segun NI
58.26.03 y NI 58.26.04.

4.1.6. Caracteristicas particulares de los materiales para centros de transformacion

4.1.6.1. Conjuntos integrados para centros de transformacion
Cumpliran con lo indicado en NI 50.40.05 (interior) y NI 50.40.08 (exterior).
4.1.6.2. Conjuntos compactos para centros de transformacion
Cumpliran con lo indicado en NI 50.40.06
4.1.6.3. Edificios

4.1.6.3.1. Edificios prefabricados

Los de tipo prefabricado cumpliran con lo indicado en las siguientes normas:

o Edificios prefabricados de hormigdn para centros de transformacion de superficie NI
50.40.04 (maniobra interior) y NI 50.40.07 (maniobra exterior).

e Envolventes prefabricadas para centros de transformacion subterraneos NI 50.40.02
(maniobra interior).

e Envolvente para centro de transformacion intemperie compacto (para centro CTIC bajo
poste) NI 50.40.03

4.1.6.3.2. Edificios de otros usos

Los herrajes, puertas, rejillas, escaleras, etc. para los centros de transformacion de otros usos
son los especificados en NI 50.20.03

4.1.6.4. Transformadores

Todos los transformadores estardn previstos para su funcionamiento a su tensién primaria
asignada, y aquellos que hayan de funcionar inicialmente a tensiones inferiores, dispondran del
conexionado correspondiente en el devanado primario para el futuro cambio de tensién. Seran
trifasicos y dispondran de neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural.

Sus caracteristicas, tanto eléctricas como constructivas, estaran de acuerdo con las
especificaciones contempladas en NI 72.30.00.

4.1.6.5. Celdas de alta tension

Las celdas destinadas a centro de transformacién, propiedad de i-DE, seran de aislamiento en
SF6 segun lo indicado en NI 50.42.11 y estaran destinadas a las funciones de linea o de
proteccién. Las funciones de proteccion iran equipadas con fusibles limitadores de corriente,
especificados en NI 75.06.31, y en caso de instalaciones automatizadas, de los elementos
necesarios para realizar las funciones de automatizacion.

41.6.6. Cuadro de baja tension

Destinados a alojar en su interior los elementos fusibles de proteccion de las lineas de baja
tension.

Estos los elementos fusibles de proteccién seran del tipo cuchilla y cumpliran con los especificado
en NI 76.01.01.
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Los cuadros de baja tension para centros de transformacion del tipo interior cumpliran con lo
especificado en NI 50.44.03.

Los cuadros de baja tension para centros de transformaciéon intemperie compacto bajo apoyo
cumpliréan con lo especificado en NI 50.44.01.

4.1.6.7. Puentes de conexion

Estaran formados por los siguientes elementos:

e Cables de conexién en alta tension (celda-transformador): Destinados a la conexién de las
celdas prefabricadas de alta tension con el transformador. Seran del tipo con aislamiento
extruido 12/20 1x50 mm2 Al, y cumpliran con lo especificado en la NI 56.43.01 y NI
56.43.02

e Terminales de conexion en alta tensién (celda-transformador): Seran del tipo enchufables.
Utilizados en las terminaciones de los cables indicados en el apartado 4.1.6.7, y cumpliran
lo especificado en la NI 56.80.02.

e Cables de conexion en baja tensidn: Destinados a la conexidn de los transformadores con
los cuadros de baja tension. Para los centros de transformacién de interior o intemperie
compacto, seran del tipo XZ 0,6/1 kV, 1x240 mm2 Al, segun lo especificado en NI
56.37.01. En funcion de las condiciones de instalacién y de la potencia del transformador
puede ser necesario utilizar varias ternas de cables en paralelo.

e Terminales de conexion en baja tension: Destinados a unir los extremos de los cables de
conexién en baja tensién con el transformador y cuadro de baja tension. Los terminales
seran monometalicos (de uso bimetalico) terminales por compresion tipo TMC o por
apriete mecanico tipo TMA, especificados en NI 58.20.71 tipo CTPT, especificados en NI
56.88.01, en el caso de los centros de transformacion del tipo interior y de tipo intemperie
compacto.

4.1.7. Caracteristicas particulares de los materiales para redes de baja tension

41.7.1. Cables para redes subterraneas
Cumpliran con lo indicado en NI 56.37.01
4.1.7.2. Cables trenzados

Cumplirdn con lo indicado en NI 56.36.01

4.2. Ejecucion y recepcion técnica de las instalaciones
4.2.1. Introduccion

El presente capitulo para las instalaciones de Alta y Baja Tension, se refiere a la ejecucion y
recepcion de las instalaciones de distribucidén, cuyo mantenimiento y explotacion correspondera
a i-DE, promovidas tanto directamente por la misma como por terceros.

Las obras de las mencionadas instalaciones deberan realizarse de acuerdo con las instrucciones
que se desarrollan a continuacién, con lo que se pretende conseguir unos acabados de obra
suficientes para poder alcanzar la calidad de servicio establecida en las instalaciones de
distribucion 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 ejecucién de la obra, la responsabilidad de
la misma correspondera 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 obra.

Al finalizar estas pruebas se realizara la correspondiente recepcion, que consiste en comprobar
que las instalaciones realizadas tienen los niveles de calidad técnica exigidos en los capitulos
precedentes.
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4.2.2. Disposiciones gue 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
ejecucion de la obra.

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

4.2.3. Definiciones
4.2.3.1. Material aceptado

Es el que se ajusta a normas NI de obligado cumplimiento del Anexo A o en su defecto a normas
nacionales (UNE) y cuenta con los certificados 0 marcas de conformidad a normas. i-DE podra
exigir los certificados o marcas de conformidad a normas y las actas o protocolos de ensayos
correspondientes, emitidos por cualquier organismo de evaluacion de la conformidad
oficialmente reconocido por la Administracién publica.

4.2.3.2. Material especificado

Es aquél cuyas caracteristicas se definen en las normas de ejecucién a las que remite el apartado
4.2 del presente Pliego. A este tipo de materiales pertenecen, por ejemplo, los aridos, materiales
ceramicos, etc.

4.2.3.3. 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.

4.2.3.4. Obra vista

Es aquella parte de la instalacion que, una vez terminada, no requiere ningun trabajo adicional
para comprobar su adecuacion a la norma correspondiente.

4.2.3.58. Obra oculta

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

4.2.3.6. Criterios de aceptacion

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

423.7. 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.

4.2.4. Ordenacion de los trabajos de ejecucion

e Las obras a ejecutar seran las indicadas en el presente proyecto, redactado de acuerdo
con los Proyectos Tipo de aplicacion.

e Se hard un reconocimiento sobre el terreno comprobando la adecuacion 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.

e Se podran 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, el correspondiente Acta de Replanteo,
que debera ser firmada por Director de Obra, Proyectista, Constructor e i-DE.
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e Durante la ejecucion de los trabajos también se podran plantear variaciones, siempre que
no alteren la esencia del proyecto.

¢ |-DE o quién i-DE designe, ejercera 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 los medios necesarios para la
realizacién de las pruebas correspondientes.

e 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 apartado 4.2 del
presente Pliego.

4.2.5. Procedimiento de recepcion

Se emitira un documento de recepcion, en el que figuren:

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

b) Las condiciones de recepcién 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
Cuando durante la primera actuacion no fuera posible controlar la obra oculta por motivos
imputables al constructor, podran realizarse, a juicio de i-DE, las calas, sondeos, pruebas, etc.

necesarias para el correspondiente reconocimiento de la obra ejecutada, siendo estos trabajos
de cuenta de dicho constructor.

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

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 utilizacion para las
que fueron proyectadas.

4.2.6. Materiales

Las obras se realizardn empleando material aceptado por i-DE, nuevo y en perfecto estado de
conservacion, debiendo cumplir con lo especificado en los apartados 4.1 “Caracteristicas de los
materiales” y 4.2 "Ejecucion y Recepcion Técnica de las Instalaciones".

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

El constructor instalara en la obra, y por su cuenta, 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.

4.2.7. Normas para la ejecucion y recepcion de las instalaciones

Las instalaciones se realizaran y recepcionaran de acuerdo con lo indicado en los apartados
anteriores y las especificaciones contenidas en los siguientes Manuales Técnicos, relativos a los
diferentes tipos de instalaciones:

MT 2.00.65 Recepcidén de instalaciones de Distribucion.

MT 2.13.20 Ejecucion de instalaciones. Obras civiles de centros de transformacion.

MT 2.13.21 Ejecucion de instalaciones. Montaje de centros de transformacion de tipo
interior.

MT 2.13.22 Ejecucién de instalaciones. Montaje de centros de transformacion de tipo
intemperie.

MT 2.23.37 Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de tension nominal inferior a 30 kV

con conductores desnudos.
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MT 2.33.25 Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de alta tensién hasta 30 kV.
MT 2.43.20 Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de baja tension con cables aislados.
MT 2.53.25 Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de baja tension

4.2.8. Calificacion de contratista

Los instaladores o empresas instaladoras deberan cumplir los requisitos que se especifican en
los Reglamentos de Alta tensién y/o Baja tension, segun corresponda.

4.3. Anexo A: Relacion de documentos de consulta de obligado
cumplimiento

4.3.1. Normas UNE

Relacion de normas UNE de ITC-LAT 02 (R.D. 223/2008) e ITC-RAT 02 (R.D. 337/2014),
incluidas en el “Anexo I: Relacion de Normas UNE de aplicacion’, del presente proyecto.

4.3.2. Normas sobre materiales

NI 50.42.11 Celdas de alta tensién bajo envolvente metdlica hasta 36 kV, prefabricadas, con
dieléctrico de SF6, para centros de transformacion.

NI 50.44.01 Cuadros de distribucion de baja tensién para centro de transformacién intemperie
compacto.

NI 50.44.08 Cuadros de distribucién en BT con embarrado aislado y seccionamiento para
centros de transformacion de interior.

NI 56.37.01 Cables unipolares XZ1-Al con conductores de aluminio para redes subterraneas
de baja tension 0,6/1 kV.

NI 56.41.01 Conductores unipolares con cubierta para lineas aéreas hasta 24 kV.

NI 56.43.01 Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo y
cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.

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

NI 72.30.00 Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension.

NI 72.30.08 Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucién en baja tensién.
Tipo poste.

NI 75.06.31 Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV.

NI 75.30.02 Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica para alta
tensién hasta 36 kV.

4.3.3. Manuales técnicos de distribucion

MT 2.00.03 Normativa Particular para instalaciones de clientes en AT
MT 2.11.01 Proyecto Tipo para centro de transformacion de superficie.
MT 2.11.02Proyecto Tipo para centro de transformacion prefabricado subterréneo.

MT 2.11.083Proyecto Tipo centro de transformacion en edificio de otros usos (planta baja y
s6tano).

MT 2.11.05Proyecto Tipo para centros de transformacién intemperie compacto.
MT 2.11.08Proyecto Tipo para centro de transformacion integrado, de intemperie MT.
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MT 2.11.10Proyecto Tipo para Centro de transformacién compacto en edificio prefabricado de
superficie.

MT 2.11.32Proyecto Tipo Centro de Transformacion compacto/integrado en edificio de otros
usos.

MT 2.11.33Disefio de puesta a tierra para Centros de Transformacion, de tensién nominal < 20
kVy 30 kV

MT 2.11.34Disefno de puestas a tierra en Centros de Transformacién en edificios de otros usos,
de tension nominal < 20 kV y 30 kV

MT 2.13.40Procedimiento de seleccion y adaptacion del calibre de los fusibles de MT para
centros de transformacién.

MT 2.80.12Especificaciones particulares para instalaciones de enlace.

4.4. Anexo B: Relacion de documentos informativos
4.4.1. Normas sobre materiales

NI 00.08.00 Calificacion de suministradores y elementos tipificados.

NI 00.08.08 Calificacion de suministradores de obras y servicios tipificados.

NI 18.80.01 Pernos de anclaje para apoyos de lineas aéreas.

NI 19.01.01 Tuercas de cancamo.

NI 29.00.00 Senales de seguridad.

NI 29.00.01 Cinta de polietileno para sefnalizacion subterrdnea de cables enterrados.

NI 29.00.03 Dispositivos anticolisién para lineas aéreas de alta tension. Proteccion avifauna.

NI 29.05.01 Placas y numeros para sefializacién en apoyos de lineas eléctricas aéreas de alta
tension.

NI 29.05.02 Placas para la sefalizacién de lineas subterraneas de alta tensién.

NI 29.05.04 Red subterranea de AT y BT. Senales autoadhesivas para sefnalizacién de lineas.
NI 48.08.01 Aisladores de composite para cadenas de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
NI 48.08.02 Aisladores de composite de columna para lineas eléctricas aéreas de alta tension.
NI 50.06.01 Soportes para terminales de exterior y pararrayos de alta tensién hasta 20 kV.

NI 50.20.02 Marcos y tapas para arquetas en canalizaciones subterraneas.

NI 50.20.41 Arquetas prefabricadas de hormigon para canalizaciones subterraneas.

NI 50.26.01 Picas cilindricas de acero-cobre

NI 50.80.08 Capuchédn de proteccién de cables aislados subterraneos de baja tension en salida
de tubos.

NI 52.30.22 Crucetas bdveda de alineacion para apoyos de lineas eléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV.

NI 52.30.24 Piezas para armados de derivacién y seccionamiento en lineas de media tension.

NI 52.31.02 Crucetas rectas y semicrucetas para lineas aéreas de tension nominal hasta 20
kV.

NI 52.31.08 Crucetas boveda de angulo y anclaje para apoyos de perfiles metalicos de lineas
eléctricas aéreas de tension nominal hasta 20 kV.

NI 52.35.01 Tornillos pasantes para postes.
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NI 52.36.02 Antiescalo para apoyos destinados a lineas eléctricas aéreas de alta tension.
NI 52.51.00 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Eslabones.

NI 52.51.40 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Horquilla de enlace.
NI 52.51.42 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Horquillas de bola.

NI 52.51.52 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Guardacabos de
horquilla.

NI 52.51.54 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de AT-BT. Guardacabos con alojamiento
de rétula.

NI 52.51.60 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Alargadera.

NI 52.51.61 Herrajesy accesorios para lineas aéreas de alta tension. Alargadora para cadenas
de suspension.

NI 52.53.20 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Contrapeso de disco
para suspension.

NI 52.54.00 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Anillas, de bola y de bola
y proteccion.

NI 52.54.60 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Alojamiento de rétula,
de horquilla antiefluvios y de horquilla de proteccion antiefluvios.

NI 52.54.62 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Alojamientos de rétula y
de rétula de proteccion.

NI 52.59.08 Elementos antielectrocucién para el forrado de conductores, grapas, aisladores y
herrajes en lineas aéreas de MT. Proteccion avifauna

NI 52.59.04 Crucetas avifauna para lineas aéreas de alta tensién

NI 52.95.01 Placas de plastico para proteccién de cables en zanjas para redes subterraneas
(exentas de halégenos).

NI 52.95.08 Tubos de plastico corrugados para canalizaciones de redes subterraneas (exentos
de halégenos).

NI 52.95.51 Tubo de acero para proteccion de cables subterraneos de alta tension.
NI 52.95.71 Herrajes soportes para sujecidén de cables subterraneos en galerias.

NI 52.95.80 Herrajes para sujecion de cables subterraneos o tubos de acero en estructuras
metalicas.

NI 54.63.02 Conductores desnudos de aluminio y acero recubierto de aluminio para lineas
eléctricas aéreas de alta tension.

NI 56.80.20 Capuchones termorretractiles para cables subterraneos de AT hasta 36/66 kV.

NI 56.86.01 Conectores terminales bimetalicos para cables aislados de alta tensién aluminio
por punzonado profundo (hasta 66 kV).

NI 58.00.01 Manguitos de empalme a compresion para conductores de cobre en lineas aéreas.

NI 58.04.00 Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresién para
conductores de Al-Ac.

NI 58.06.01 Herrajes y accesorios para LAAT. Manguito de empalme a compresién para
cables de tierra de acero galvanizado y de acero recubierto de Al.

NI 58.21.01 Conectores de derivacidon por cufia a presidén para conductores de aluminio y cobre
en lineas aéreas.
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NI 58.26.03 Grapa de conexidn para pica cilindrica de acero-cobre.

NI 58.26.04 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension, grapa de conexién
paralela y sencilla.

NI 58.49.02 Terminales de cobre a compresion para conductores de cobre en lineas aéreas
de alta tension.

NI 58.50.01 Terminales-puente a compresion para conductores de aluminio-acero.

NI 58.51.11 Terminales a compresién, de aluminio estanado, para conductores de aluminio-
acero.

NI 58.77.02 Retenciones preformadas para amarre de conductores en lineas aéreas.

NI 58.82.00 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de amarre a
tornillos para conductores de Al-Ac.

NI 58.82.50 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de amarre a
tornillos para cables de cobre.

NI 58.85.01 Grapas de suspension a tornillo para conductores de aluminio-acero.

NI 58.85.02 Grapas de suspensién armadas para conductores de aluminio-acero, en lineas
aéreas de alta tension.

NI 58.85.50 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tension. Grapa de suspensién
para cables de cobre.

NI 58.85.51 Grapas de suspension armadas para conductores de cobre en lineas aéreas de
alta tension.

NI 58.85.60 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Grapa de suspensién
para cables de tierra.

NI 58.85.70 Herrajes y accesorios para lineas aéreas de alta tensién. Grapa de balancin para
cables de tierra.

NI 74.51.01 Seccionadores unipolares para lineas aéreas alta tensién hasta 36 kV.
NI 74.53.01  Organo de corte en red (OCR).

NI 74.53.05 Organo de corte en red manual (OCR-M).

4.4.2. Manuales técnicos de distribucién

MT 2.00.65 Recepcion de instalaciones de Distribucion

MT 2.03.21  Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterraneas de tensién nominal hasta
66 kV. Canalizaciones, Arquetas y Obras Auxiliares. Construccion.

MT 2.21.54  Proyecto tipo. Linea aérea de 30 kV - doble circuito con conductor de LA/LARL
175.

MT 2.21.78  Guia de utilizacién de elementos de maniobra y proteccion en lineas aéreas hasta
36 kV.

MT 2.23.15  Conjuntos constructivos. Lineas aéreas de tension nominal inferior a 30 kV con
conductores desnudos. Formacion de cadenas de aisladores.

MT 2.23.16 Conjuntos constructivos. Lineas aéreas de tension nominal inferior a 30 kV con
conductores desnudos. Armados para linea general.

MT 2.23.17 Conjuntos constructivos. Lineas aéreas de tensién nominal inferior a 30 kV con
conductores desnudos. Armados para derivaciones en lineas de simple circuito.

MT 2.23.30 Cimentaciones para apoyos de lineas aéreas hasta 66 kV.
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MT 2.23.37  Ejecucion de instalaciones. Lineas aéreas de alta tension de tension nominal
inferior a 30 kV con conductores desnudos.

MT 2.23.49 Cadenas de aisladores para lineas de AT y MAT. (Tension mayor o igual a 30 kV).

MT 2.23.43 Tablas de tendido de conductores desnudos de aluminio-acero galvanizado y
cobre, para lineas aéreas de hasta 30 kV.

MT 2.23.44 Tablas de tendido de conductores aislados cableados en haz, para lineas aéreas
de AT hasta 30 kV.

MT 2.23.45 Ecuacion resistente de perfiles metalicos para lineas aéreas de media tension.
MT 2.23.49 Cadenas de aisladores para lineas de AT y MAT. (Tension mayor o igual a 30 kV).

MT 2.33.11 Red subterranea. Manipulacion de bobinas, tendido y disposicion de cables
subterraneos hasta 66 kV.

MT 2.33.15 Red subterranea de alta tensién y baja tensién. Comprobacién de cables
subterraneos aislados.

MT 2.33.20 Conjuntos Constructivos (Montaje). Lineas subterraneas de AT de tensién nominal
inferior a 30 kV. Construccién.

MT 2.33.25 Ejecucion de instalaciones. Lineas subterraneas de alta tension hasta 30 kV.

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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5 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
5.1. Objeto.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, estableciendo las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras contempladas en los proyectos tipo indicados en el apartado 1.2 de este
proyecto, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo, da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborables en lo referente a la obligacion del empresario titular de un centro de trabajo de
informar y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro de
trabajo y las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

Este estudio servira de base para que el Técnico designado por la empresa adjudicataria de la
obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollardn y complementaran las previsiones contenidas en este estudio, en
funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacién técnica y sin que ello implique
disminucion de los niveles de proteccion previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al
respecto en el articulo 7 del R.D. 1.627/1.997 sobre disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion.

El proyecto correspondiente a este estudio no se encuentra dentro de ninguno de los supuestos
indicados en el articulo 4 del Real Decreto1627/1997, ya que:

¢ Presupuesto de ejecucion por contrata < 450.000,00 Euros.
¢ El volumen de mano de obra estimada: < 500 jornadas.

¢ La duracion estimada sera superior a 30 dias laborales, pero no se emplearan en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e Las actividades descritas en este estudio basico de seguridad no se corresponden con
obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas ni presas. El concepto de
“conducciones subterraneas” que se recoge en este apartado del Real Decreto comprende
las tareas relativas a cualquier tipo de trabajo que se necesario ejecutar para la correcta
instalacion de conducciones enterradas, siempre que éstas se realicen por debajo de la cota
del terreno, no sean a cielo abierto y requieran la presencia de trabajadores en su interior.

Las caracteristicas de la obra objeto del presente Proyecto son las siguientes:

¢ Precio de Ejecucion por Contrata 159.532,58 €.
e Duracién: 2 meses.
¢ Numero de trabajadores simultdneamente en obra: 8 trabajadores.

Por tanto, queda justificada la redaccién de un estudio basico de seguridad y salud.

5.2. Metodologia.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacién en los trabajos de
construccion, mantenimiento y desguace o0 recuperacion de instalaciones de “Lineas
Subterraneas”, “Centros de Transformacién”, e “Instalaciones de telecomunicaciones asociadas
a las anteriores” que se realizan dentro de i-DE.

A tal efecto se llevara a cabo una identificacidon de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.
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Del mismo modo se hara una relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos.

5.3. Memoria descriptiva.

5.3.1. Aspectos generales.

El Empresario o Contratista acreditara ante i-DE, la adecuada formacion y adiestramiento de todo
el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a
los riesgos eléctricos y de caida de altura.

La Direccién Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion 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 proteccion a tener en cuenta para
eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

5.3.2. Identificacion y evaluacion de los riesqos.

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 relacién sea exhaustiva.

MEDIDAS DE PREVENCION

DEFINICION DE LOS RIESGOS , )
Y PROTECCION BASICAS

. . . e Formacion e informacion del personal.
1) Caida de personas al mismo nivel:

Este riesgo puede identificarse cuando » Condiciones de orden y limpieza en lugar de

existen en el suelo obstaculos o substancias
que pueden provocar una caida por tropiezos
o 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, pequefas zanjas por trabajos
en curso, hoyos, etc.

trabajo

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Integracién de la seguridad en trabajo

Inspecciones de trabajo, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva.

2) Caidas de personas a distinto nivel:

Trabajos en zonas elevadas en instalaciones
que, por construccién, 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 senalizacién existentes en 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

Formacion e informacién del personal.

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Inspeccién y mantenimiento de equipos
empleados

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva.

Solidez, resistencia y estabilidad en los
medios empleados.
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proteger o senalizar, de acceso a las
canalizaciones subterraneas, galerias de
cables, etc. A estos habra que anadir 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 realizacién un trabajo.

Caminos de andadura, lineas de seguridad

Escaleras con sistema de apoyo vy
amarradas en la parte superior

Comprobaciones previas

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

Procedimientos para trabajos en altura

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 mecdanicos. 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.

Prohibicién de trabajos en la misma vertical

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva.

Sefalizacién, iluminacién, delimitacion,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccion de
zonas de paso inferiores.

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 elevacién del personal o traslado
de cargas. También debe considerarse el
desprendimiento o desplome de muros y el
hundimiento de zanjas o galerias.

Sefalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccion de
zonas de paso inferiores.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos.

5) Choques y golpes:

Posibilidad de que se provoquen lesiones
derivadas de choques o golpes con elementos
tales como partes salientes de maquinas,
instalaciones o materiales, estrechamiento de
zonas de paso, conductos a baja altura, etc.

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Condiciones de orden y limpieza en lugar de
trabajo

Comprobaciones previas.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

6) Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro
del centro de trabajo):

Posibilidad de un accidente al utilizar
maquinaria/vehiculos o por atropellos de
éstos dentro del lugar de trabajo.

Formacion e informacion del personal para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

Senalizacién, iluminacién, delimitacion,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

7) Atrapamiento:
Posibilidad de sufrir una lesién por
Atrapamiento o aplastamiento de cualquier

Formacion e informacion del personal para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.
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parte del cuerpo por mecanismos de
maquinas o entre objetos, piezas o materiales.

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

8) Cortes:

Posibilidad de lesién producida por objetos
cortantes, punzantes 0 abrasivos,
herramientas y udtiles manuales, maquinas-
herramientas, etc.

Formacion e informacion del personal para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

Sefalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

9) Proyecciones:

Posibilidad de que se produzcan lesiones por
piezas, fragmentos o pequenas particulas de
material proyectadas por una maquina,
herramienta o acciébn mecanica. Incluye,
ademas, las proyecciones liquidas originadas
por fugas, escapes de vapor, gases licuados,

Formacion e informacion del personal para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

Sefalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

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

Formacion e informacién del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Senalizacién de las zonas de riesgo

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

11) Contactos quimicos:

Posibilidad de lesiones producidas por
contacto con sustancias agresivas o
afecciones motivadas por presencia de éstas
en el ambiente.

Formacion e informacién del personal para
el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento.

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.

Personal con la Formacién indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad
a mantener en los distintos niveles de
tension en que trabajen.
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Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas de i-DE

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

13) Arco eléctrico:
Posibilidad de lesiones o dafo producido por
guemaduras en caso de arco eléctrico.

Personal con la Formaciéon indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad
a mantener en los distintos niveles de
tension en que trabajen.

Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas de i-DE

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

14) Sobreesfuerzos:

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas
al producirse un desequilibrio acusado entre
las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.
Puede darse en el trabajo sobre estructuras,
en situaciones de manejo de cargas o debido
a la posicién forzada en la que se debe
realizar en algunos momentos el trabajo.

Formacion e informacion del personal para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas y apoyo siempre en superficies
estables.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

15) Incendios:

Posibilidad de que se produzca o se propague
un incendio como consecuencia de la
actividad laboral y las condiciones del lugar de
trabajo.

Formacion e informacién del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Actuacioén en lugares con posible presencia
de  atmésferas  inflamables  segun
Procedimientos de i-DE

Senalizacion, iluminacién, delimitacion,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento. Empleo de Equipos de

Proteccion Individual y Colectiva

Dimensionado de instalaciones y
protecciones eléctricas

16) Vibraciones

Posibilidad que se produzcan lesiones por
exposiciébn  prolongada a  vibraciones
mecanicas. Este riesgo se evalua mediante
medicion y comparacion con valores de
referencia

Formacion e informacion del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de determinadas, maquinas,
equipos o herramientas

Empleo de Equipos de Proteccion
Individual.
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17) lluminacion:
Posible riesgo por falta de o insuficiente
iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento.

Empleo de iluminacién portatil

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

18) Ruido

No con la posibilidad de producir pérdida
auditiva, consideramos el riesgo que pueda
presentar el procedente de las maniobras
habituales de la instalacién y los sonidos de
sirenas de aviso, que pueden producir
reacciones imprevistas en caso de no estar
informados.

Formacion e informacion del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

19) Ventilacién

Posibilidad de que se produzcan lesiones
como consecuencia de la permanencia en
locales o salas con ventilacion insuficiente o
excesiva por necesidad de la actividad. Este
riesgo se evalla mediante medicién vy
comparacion con los valores de referencia.

Formacion e informacion del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de determinadas sustancias,
maquinas, equipos o herramientas.

Actuacién en lugares con posible presencia
de  atmésferas  inflamables  segun
Procedimientos de i-DE

Senalizacién, iluminacién, delimitacién,
proteccién de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y
mantenimiento.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva

20) Condiciones atmosféricas
Posibilidad de dafio por condiciones
atmosféricas adversas: frio, calor, tormentas, ..

Acordar las condiciones atmosféricas en las
que deba suspenderse el trabajo

Formacion e informacién del personal para
el trabajo en determinadas instalaciones y
para el empleo de equipos de proteccion

Empleo de Equipos de Proteccion Individual
y Colectiva
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EVALUACION DE RIESGOS POR TIPO O ZONA DE LA INSTALACION:
CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE

FRECUENCIA
RIESGOS DE CONSECUENCIAS EVALUACION
PRESENTACION
Caidas de personas al MEDIA LIGERAMENTE DARINO | TOLERABLE
mismo nivel
Caidas de personas a BAJA LIGERAMENTE DARINO TRIVIAL
distinto nivel
Caidas de objetos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Desprendimientos, S
desplgme y derrumbe BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Choques y golpes MEDIA LIGERAMENTE DANINO TOLERABLE
Maquinaria automotriz y )
vehiculos (dentro del centro BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
de trabajo)
Atrapamientos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Cortes BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Proyecciones BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos térmicos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos quimicos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos eléctricos MEDIA DANINO MODERADO
Arco eléctrico MEDIA DANINO MODERADO
Sobreesfuerzo MEDIA DANINO MODERADO
Incendios BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Vibraciones BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
lluminacion BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Ruido MEDIA LIGERAMENTE DANINO TOLERABLE
Ventilacién BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Condiciones atmosféricas MEDIA DANINO TOLERABLE

EVALUACION DE RIESGOS POR TIPO O ZONA DE LA INSTALACION:CABLES SUBTERRANEOS

FRECUENCIA
RIESGOS DE CONSECUENCIAS EVALUACION
PRESENTACION
Caidas de personas al MEDIA DANINO MODERADO
mismo nivel
Caidas de personas a MEDIA DANINO MODERADO
distinto nivel
Caidas de objetos MEDIA DANINO MODERADO
Desprendimientos, BAJA LIGERAMENTE DARNINO TRIVIAL
desplome y derrumbe
Choques y golpes MEDIA LIGERAMENTE DANINO | TOLERABLE
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Maquinaria automotriz y 3
vehiculos (dentro del centro MEDIA DANINO MODERADO
de trabajo)
Atrapamientos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Cortes MEDIA LIGERAMENTE DANINO TOLERABLE
Proyecciones BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos térmicos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos quimicos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Contactos eléctricos BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Arco eléctrico MEDIA DANINO MODERADO
Sobreesfuerzo BAJA DANINO TOLERABLE
Incendios BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Vibraciones BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
lluminacién BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Ruido MEDIA LIGERAMENTE DANINO TOLERABLE
Ventilacion BAJA LIGERAMENTE DANINO TRIVIAL
Condiciones atmosféricas MEDIA DANINO TOLERABLE

5.4. Medidas de prevencion.

El personal del Empresario o Contratista debera ser médicamente apto para el trabajo y la
adecuada formacion y adiestramiento en los aspectos técnicos necesarios para la ejecucién de
los trabajos y de Prevencion de Riesgos Laborales y Primeros Auxilios. De forma especial en
cumplimiento del Real Decreto 614/2001, teniendo en cuenta lo indicado en el MO 07.P2.02, y
en la Ley 54/2003 en lo referido al Recurso Preventivo que debera contar con la formacion de
nivel basico en prevencion, 50 horas, como minimo o lo indicado en la normativa o convenio que
le afecte, cuando realice trabajos con riesgos especiales: altura, alta tension y otros.

El trabajador designado Recurso Preventivo debera estar presente durante todo el tiempo que
duren los trabajos en los que haya riesgos especiales, considerando como tales el riesgo de
proximidad de alta tensién, el de caida de altura, cuando se realicen trabajos en tension en baja
tensién y cuando se realicen trabajos en galerias y centros de transformacion subterraneos.

En todos los casos se mantendran las distancias de seguridad referidas en el Real Decreto
614/2001 respecto de las instalaciones en tension, adoptando las medidas necesarias de
sefalizacién, delimitacion y apantallamiento cuando sea necesario y realizando el trabajo o
preparandolo un trabajador con la debida formacion técnica y de prevencion.

Previo al inicio de los trabajos, los mandos procederan a plantear los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando claramente a todos los operarios sobre las maniobras a realizar, el
alcance de los trabajos, y los posibles riesgos existentes y medidas preventivas y de proteccion
a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

El Contratista dotara a su personal de EPIs y EPCs de funcionalidades y caracteristicas
equivalentes a los que Distribucidn proporciona a sus empleados cuando realiza con su personal
el tipo de actividades contratadas, principalmente de cara al riesgo eléctrico y de caida de altura.

* Medidas de prevencion y proteccion para los trabajos mas comunes a desarrollar.

A continuacién, se indican las acciones tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos,
sin incluir las que deban tomarse para el trabajo especifico, ya que estas son funcién de los
medios empleados por el Empresario o Contratista.
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Con caréacter general se deben tener en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento.

¢ Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun Normativa vigente relativa a equipos
y medios de seguridad colectiva.

e El personal debe tener la informacion de los riesgos y la formacion necesaria para
detectarlos y controlarlos.

¢ Reconocer la instalacion antes del comienzo de los trabajos, identificando, sefalizando y
protegiendo los puntos de riesgo. Cuando sea necesario se hara de forma conjunta con
el personal de i-DE.

o Especificar y delimitar las zonas en las que no se puedan emplear algunos elementos de
trabajo por la proximidad que pudieran alcanzar a la instalacién en tension.

e Acotar la zona de trabajo de forma que se prohiba la entrada a todo el personal ajeno y
velar por que todo el personal respete la limitacién de acceso a zonas de trabajo ajenas.

e Establecer zonas de paso y acceso a la zona de trabajo y especificar claramente las zonas
de trabajo y las zonas donde no deben acceder.

e Balizar, senalizar y vallar el perimetro de la zona de trabajo, asi como puntos singulares en
el interior de la misma

¢ Informar a todos los participantes en el trabajo de las caracteristicas de la instalacién, los
sistemas de aviso y sefializacion y de las zonas en las que pueden estar y donde tienen
prohibida.

e Acordar las condiciones atmosféricas en las que deba suspenderse el trabajo para no
aumentar el nivel de riesgo asumido por el personal.

¢ Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
o Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

e Controlar que la carga, dimensiones y recorridos de los vehiculos no sobrepasen los limites
establecidos y en todo momento se mantenga la distancia de seguridad a las partes en
tensién de la instalacion.

¢ Los elementos de trabajo alargados y de material conductor se transportaran siempre en
posicion horizontal, a una altura inferior a la del operario.

e Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos.
* Medidas de prevencién frente al riesqo eléctrico.

Una de las medidas mas importantes para evitar el accidente eléctrico es el mantenimiento de
las distancias a los puntos en tension mas cercanos.

En aplicacién de lo indicado en el RD 614/2001, para los trabajos en instalaciones de i-DE se
tendran en cuenta las distancias indicadas en la Instruccién General para Trabajos en Tension
en Alta Tension de AMYS.

Todo trabajador debe tener la Formacion indicada en el Real Decreto 614/2001, con un
conocimiento contrastado de las distancias de seguridad a mantener en los distintos niveles de
tensidén en que trabajen: valores, referencias y formas de medirla.

Por ser la presencia del riesgo eléctrico un factor muy importante en la ejecucién de los trabajos
habituales dentro del ambito de i-DE, con caracter general, se incluyen las siguientes medidas
de prevencién/proteccion para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT, exposicion al
arco eléctrico en AT y BT o contacto con elementos candentes consecuencia del paso de la
corriente eléctrica.

e Formacion teodrica y practica, técnica y de prevencion de riesgos laborales, en materia de
electricidad cumpliendo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001, en funcién del
trabajo a desarrollar.
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e Dotacion y empleo de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa
vigente, tanto estatal como de i-DE.

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

Conocer y seguir los procedimientos de i-DE, MO correspondientes, para los trabajos en
instalaciones de alta tension.

Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las
distancias del Real Decreto 614/2001

Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, |a situacion en la que se encuentra
la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas cercanos

* Medidas de prevencién en altura.

e Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la
realizacién de los trabajos en altura con riesgo minimo.

Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos a
los que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo necesarios para
asegurarlas.

No se emplearan escaleras ni alargadores de mangos de herramientas que no sean de
material aislante.

En alturas superiores a 2 metros, es obligatorio utilizar el cinturon de seguridad, siempre
qgue no existan protecciones (barandillas) que impidan la caida, el cual estara anclado a
elementos fijos, moéviles, definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

En el ascenso, descenso y permanencia en apoyos, o estructuras de lineas eléctricas los
operarios estaran, en todo momento, sujetos a un dispositivo tipo linea de vida que limite
en todo momento la caida.

Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos.
Acotar y sefalizar las zonas con riesgo de caida de objetos.

Senalizar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, que
seran manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a ésta zona
sélo cuando la carga esté practicamente arriada.

Para los trabajos que se realicen mediante técnicas de trabajos en tension, TET, el personal
debe tener la formacién exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité
Técnico de Trabajos en Tensidn de i-DE, esto ultimo para alta tension. En todos los casos se
tendré procedimientos de trabajo concretos, para cada tipo de trabajo, siendo escritos para los
trabajos en alta tension.

La realizacion de maniobras locales en lineas y centros de transformacién sera realizada
exclusivamente por el personal de la contrata que tenga la formacién teérica y practica adecuada
para la actuacion en los equipos de maniobra de este tipo de instalaciones, siguiendo lo indicado
en las instrucciones del fabricante y en los MT relacionados con ello. La contrata certificara que
el personal esta capacitado para la realizacion de este tipo de maniobras.

5.5. Medidas de proteccion.

Se relacionan a continuacién los equipos de proteccion individual y colectiva de uso mas
frecuente en los trabajos que desarrollan para i-DE. EI Empresario o Contratista debera
seleccionar aquellos que sean necesarios segun el tipo de trabajo.

¢ Protecciones colectivas
o Senalizacion: cintas, banderolas, etc.

o Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar, de forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones
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eléctricas de Alta o Baja Tensién, adecuadas al método de trabajo y a los distintos

tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario (linea de seguridad
fija, puntos de amarre, etc.), tanto en el ascenso y descenso como durante la

permanencia en lo alto de estructuras y apoyos.

e Equipos de proteccién individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN
Ropa de trabajo adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores. En trabajos
en tensién, tanto en alta como en baja, y para la realizacion de maniobras en
lineas y centros de transformacion o de reparto, en alta tensién, se debera

O

disponer de ropa ignifuga.
Calzado de seguridad
Casco de seguridad

0O 0 O 0O O O O O

Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
Guantes de proteccién mecanica
Pantalla contra proyecciones
Gafas o pantalla de seguridad
Chaleco de alta visibilidad

Arnés de seguridad

o Equipo contra caidas desde alturas
MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS: CENTROS DE

TRANSFORMACION

FASE

RIESGOS

MEDIDAS TIPO DE

PREVENCION Y PROTECCION

1. Acopio, carga y
descarga de
material nuevo y
equipos y de
material
recuperado/
chatarras

Golpes y heridas

Caidas de objetos o de la
carga

Atrapamientos

Contacto eléctrico en AT o
BT por proximidad

Presencia o ataques de
animales.

Impregnacion o inhalacion

de sustancias peligrosas o
molestas

Mantenimiento equipos
Utilizacién de EPI's
Adecuacion de las cargas
No situarse bajo la carga
Control de maniobras
Vigilancia continuada

Formacioén adecuada
(segun RD 614/2001

Revision del entorno

2. Montaje del
transformador

Caidas desde altura

Desprendimiento de
cargas

Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos

Contacto eléctrico en AT o
BT por proximidad

Contacto con PCB

Utilizacibn de equipos de
proteccion individual y
colectiva, segin Normativa
vigente

Revision de elementos de
elevacién y transporte

No situarse bajo la carga

Control de maniobras vy
vigilancia continuada

Delimitacion de la zona de
trabajo y/o proximidad
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Vigilancia continuada

3. Tendido de
conductores
interconexion
AT/BT

(Desguace de
conductores de
interconexion
AT/BT)

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos
Sobreesfuerzos
Riesgos a terceros

Contacto eléctrico en AT o
BT por proximidad

Presencia o ataque de
animales

Utilizacién de equipos de
proteccién individual vy
colectiva, segun Normativa
vigente

Control de maniobras y
vigilancia continuada

Utilizar fajas de proteccion
lumbar

Vigilancia continuada vy
sefalizacion de Riesgos

Delimitacion de la zona de
trabajo y/o proximidad

Vigilancia continuada

Revision del entorno

4 Transporte,

conexioén y
desconexion de
motogeneradores
auxiliares

Caidas al mismo nivel
Caidas a diferente nivel
Caidas de objetos
Riesgos a terceros
Riesgos de incendio
Riesgos eléctricos

Riesgos de accidente de
trafico

Presencia o ataque de
animales

Utilizacién de equipos de
proteccién individual vy
colectiva, segun Normativa
vigente

Control de maniobras y
vigilancia continuada

Vallado de  seguridad,
proteccion de huecos e
informaciéon sobre tendido
de conductores

Empleo de equipos
homologados para el
llenado de depdsito vy
transporte de gas oil.
Vehiculos autorizados para
ello.

Para el llenado el Grupo
Electrogeno  estara en
situacion de parada.

Dotaciéon de equipos para
extincién de incendios

Seguir instrucciones del
fabricante

Estar en posesién de los
permisos de circulacién
reglamentarios

Revisién del entorno

5. Pruebas y puesta

en servicio
(Mantenimiento,
desguace 0

recuperacion  de
instalaciones)

Los recogidos en:
Medidas de prevencion y
proteccion en  fases
trabajos: maniobras,
pruebas y puesta en

Las indicadas en Medidas
de prevencién y proteccién
en fases trabajos:
maniobras,  pruebas vy
puesta en servicio de las
instalaciones
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servicio de las
instalaciones

EQUIPOS EN A.T., SIN TENSION.

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS: INSTALACION/RETIRADA DE

MEDIDAS TIPO DE

1. Acopio, carga y
descarga

Caidas de personas
Caidas de objetos

Atrapamientos

FASE RIESGOS PREVENCION Y PROTECCION
e Mantenimiento equipos
Golpes
e Adecuacién de las cargas
Cortes

Control de maniobras

Utilizacién de equipos de
proteccién individual vy
colectiva, segin Normativa
vigente

2. Maniobras vy
creacioén/cancelaci
6n de la zona de
trabajo eléctrica

Caidas de altura

Contacto eléctrico directo
e indirecto en AT

Arco eléctrico en AT

Utilizacién de equipos de
proteccién individual vy
colectiva, segun Normativa
vigente

Orden y limpieza

Coordinar con el Cliente los
trabajos a realizar

Procedimiento de
Descargos: Aplicar las 5
Reglas de Oro

Apantallar en caso de
proximidad los elementos
en tension

Informar por parte del Jefe
de Trabajo a todo el
personal, la situacién en la
que se encuentra la zona de
trabajo y donde se
encuentran los puntos en
tension mas cercanos

3. Montaje

Caida de objetos
Caidas al mismo nivel
Caidas a diferente nivel
Explosién

Sobreesfuerzos

Orden y limpieza

Utilizacibn de equipos de
proteccion individual 'y
colectiva, segin Normativa
vigente

Vallado de  seguridad,
proteccion huecos,
informacion sobre posibles
conducciones

Utilizar fajas de proteccion
lumbar

4. Obras auxiliares

Caidas al mismo nivel

Caidas a diferente nivel

Orden y limpieza

Utilizacién de equipos de
proteccion individual 'y
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Caidas de objetos
Golpes y cortes

Oculares,
extranos

cuerpos

Atrapamientos
Desprendimientos
Explosién
Sobreesfuerzos

Contacto eléctrico

colectiva, segun Normativa

vigente
e Vallado de seguridad,
proteccion huecos,

informacion sobre posibles
conducciones

e Entibamiento

e |dentificacién de
canalizaciones.

e Utilizar fajas de proteccion
lumbar

e Informar por parte del Jefe
de Trabajo a todo el
personal, la situacién en la
que se encuentra la zona de
trabajo y donde se
encuentran los puntos en
tensién mas cercanos

5. Tendido,
empalme y
terminales de
conductores

Caidas desde altura
Golpes y cortes
Caidas de objetos
Atrapamientos
Quemaduras
Sobreesfuerzos

Riesgos a terceros

e Utilizacion de equipos de
proteccién individual vy
colectiva, segin. Normativa
vigente

e Control de maniobras vy
vigilancia continuada

e Utilizar fajas de proteccion
lumbar

e Vigilancia continuada vy
sefalizacion de Riesgos

6. Verificaciones

Los recogidos en:
Medidas de prevencion y

proteccion en  fases
trabajos: maniobras,
pruebas y puesta en
servicio de las

instalaciones

e Las indicadas en Medidas
de prevencion y proteccién
en fases trabajos:
maniobras, pruebas vy
puesta en servicio de las
instalaciones

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS: MANIOBRAS, PRUEBAS Y

PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION Y

FASE RIESGOS PROTECCION
1. Maniobras, Golpes Coordinar con la Empresa
pruebas y puesta en . Suministradora  definiendo las
servicio Heridas

(Desconexién  y/o
proteccion en el caso
de mantenimiento,
retirada o]
desmontaje de
instalaciones)

Caidas de objetos
Atrapamientos

Contacto eléctrico
directo e indirecto
en AT y BT.

maniobras eléctricas a realizar

Formacion y autorizacién de
acuerdo con el Real Decreto
614/2001. Personal formado y
con experiencia en el manejo de
equipos y en este tipo de
trabajos.
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Elementos
candentes y
quemaduras.

Arco eléctrico en AT
y BT.

Presencia de
animales, colonias,
etc.

Conocimiento contrastado de
todos los trabajadores de las
distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles
de tension en que trabajen.

Conocimiento de los
Procedimientos de i-DE a
aplicables a los trabajos.

Seguir los procedimientos de
descargo de instalaciones
eléctricas, MO.

Preparacion previa de la zona de
trabajo por un Trabajador
Cualificado cuando haya riesgo
de AT

Procedimientos escritos para los
trabajos en TET - BT

Aplicar las 5 Reglas de Oro

Apantallar en caso de proximidad
los elementos en tension

Informar por parte del Jefe de
Trabajo a todo el personal, la
situacién en la que se encuentra
la zona de trabajo y donde se
encuentran los puntos en tension
mas cercanos.

Mantenimiento equipos y
utilizacion de EPI's

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras Vigilancia
continuada.

Presencia de Recurso Preventivo
si se trata de trabajos en
proximidad de alta tensién, altura
o TET en baja tension.

Dotacion de medios para aplicar
las 5 Reglas de Oro

Mantenimiento de distancias de
seguridad a partes en tensién no
protegidas

Prevencion antes de aperturas de
armarios, etc. frente a posibles
riesgos de animales,
desprendimientos, ...
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5.6. Conclusiones.

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y salud
aplicables a la obra de qué trata el presente Proyecto. Identifica, a su vez, los riesgos inherentes
a la ejecucién de las mismas y contempla previsiones basicas e informaciones Utiles para
efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante, lo anterior, toda obra que se realice bajo la cobertura de los Proyectos tipo de i-DE,
Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. en su ultima edicién, deberd ser estudiada detenidamente
para adaptar estos riesgos y normas generales a la especificidad de la misma, tanto por sus
caracteristicas propias como por las particularidades del terreno donde se realice, climatologia,
etc., y que deberan especificarse en el Plan de Seguridad concreto a aplicar a la obra, incluso
proponiendo alternativas mas seguras para la ejecucion de los trabajos.

Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por aspectos tales como:
e La propia experiencia del operario/montador.

e Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con el
buen uso de la ldgica, la razén y sobre todo de su experiencia, con el fin de evitar
situaciones de riesgo o peligro para la salud de las personas que llevan a cabo la
ejecucion de la obra.

Las propias instrucciones de manipulacion o montaje que los fabricantes de herramientas,
componentes y equipos puedan facilitar para el correcto funcionamiento de las mismas.

5.7. Anexo A: Relacion de documentos de consulta de obligado
cumplimiento

5.7.1. Normas i-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U.

Con caracter obligatorio para todo tipo de trabajos:

Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos de UNESA

MO.07.P2.02. “Coordinacion de actividades empresariales en materia de prevencion de
riesgos laborales”.

MO.07.P2.15. “Modelo de Gestion de la Prevencion”.
MO.07.P2.18. “Identificacion de trabajadores”.

MO.07.P2.20. “Procedimiento de bonificaciones y penalizaciones a contratistas en
prevencion de riesgos laborales”.

MO.07.P2.28. “Comunicacion, notificaciéon documentada e investigacion de incidentes y
accidentes laborales en Distribucion”.

Para los trabajos de tipo eléctrico:

¢ Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas UNESA.

Cuando se trate de trabajos realizados mediante técnicas de trabajos en tension (TET):

e Instrucciones generales para la realizacion de trabajos tesion de UNESA.

Para los trabajos a realizar en instalaciones de Alta Tensién o EN SU PROXIMIDAD, segun los
gue sean de aplicacién:

e MO.07.P2.03. “Procedimiento de Descargos para la ejecucion de trabajos sin tension en
instalaciones de alta tension”.

e MO.07.P2.04. “Procedimiento para la puesta en régimen especial de explotacion de
instalaciones de alta tensién”.
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MO.07.P2.05. “Procedimiento para la Autorizacion y coordinacion de trabajos en el interior
del recinto de las instalaciones de alta tension en explotacion”.

MO.07.P2.06. “Trabajos de tala y poda de arbolado en la proximidad de lineas aéreas de
alta tensién”.

MO.07.P2.07. “Procedimiento para la realizacién de trabajos de proteccién anticorrosiva y
RTV en lineas aéreas de Alta Tension y Subestaciones Transformadoras”.

MO.07.P2.11. “Sefalizacion y delimitacion de zonas de trabajo para la ejecucion de
trabajos sin tension en instalaciones de AT mantenidas por UPL”.

MO.07.P2.12. “Sefalizacién y bloqueo de elementos de maniobra y delimitacién de zonas
de Trabajo en instalaciones de AT de lineas y CT".

MO.07.P2.13. “Procedimiento de comunicacién entre los Centros de Control y el personal
de Operacion Local para la realizacion de maniobras en la red eléctrica de Distribucion”.

MO.07.P2.30. “Identificacion de riesgos de instalaciones, Visita previa a la ejecucion de
trabajos con descargo, y STAR”.

MO.07.P2.32. “Desplazamiento por el parque y maniobras locales en subestaciones de
exterior. Medidas frente al riesgo eléctrico”.

MO.07.P2.26. “Sefalizacion de seguridad para ST-STR-Centros y repetidores”.

Como pautas de actuacion en los trabajos en altura, posible presencia de gas y en el manejo de
equipos que contengan PCB

MO.07.P2.08. “Acceso a recintos de probable presencia de atmodsferas inflamables,
asfixiantes y/o toxicas”.

MO.07.P2.09. “Ascenso, descenso, permanencia, desplazamientos horizontales y rescate
en los trabajos en altura en instalaciones eléctricas”.

MO.07.P2.10. “Cooperacion preventiva de actividades con Empresas de Gas”.
MO.07.P2.16. “Manipulacion de equipos que contengan PCB”.
MO.07.P2.21. “Procedimiento de actuacion ante emergencias en el CAT".

En todo tipo de trabajos habra que tener en cuenta, en la medida que sean de aplicacién al
trabajo, situacién o tipo de instalacion, lo indicado en:

MO.07.P2.17. “Procedimientos de emergencia en Subestaciones”.
MO.07.P2.26. “Senalizacion de seguridad para ST-STR-Centros y repetidores”.

Para el mantenimiento de los equipos de trabajo se pueden atener a lo indicado en:

MO.07.P2.34. “Gestion y mantenimiento de equipos de trabajo, equipos de medicién y
vehiculos en Distribucién”.

En general se observara lo indicado en los Manuales de Organizacién (MO), en los Manuales
Técnicos (MT) y en las Normas (NI) de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., que afecten a
las actividades desarrolladas, materiales, equipos o instalaciones relacionados con los trabajos
objeto del contrato.

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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6 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7” Y LSMT DE ALIMENTACION AL MISMO

5040072 EDIFICIO PREFABRICADO EP-2T-24 1| PZA 12.776,86 € 12.776,86 €
EEDICTRAOCTIU00600 EXCAVACION ENVOLVENTE SUPERFICIE CT 2T O (CR/CS<(><<)>7M 1|/UD 1.950,83 € 1.950,83 €
EEDICELZ0CEDU00300 ACHATARRAMIENTO/DESMONTAJE CELDAS AT/MT CT INTERIOR 8|UD 419,40 € 3.355,20 €
EEDICTRZ0CTDA05000 CCAA BAJA ACTIVO/DESMONTAJE CT (OBRA CIVIL/ENVOLVENTE) 3000 | MND 1 3000
EEDICTRZ0CTDU00200 ACHATARRAMIENTO/DESMONTAJE CT TOTAL 1/UD 817,89 € 817,89 €
EEDICBTAOCDAU00400 ACHATARRAMIENTO/DESMONTAJE CBT CT 4|UD 47,16 € 188,64 €
EEDICELZ0CEIU00100 INSTALACION/AMPLIACION CELDAS GAS HASTA 5 POS 3|UD 414,78 € 1.244,34 €
EEDICTRAOCTAA01100 CCAA MATERIAL BANCADA CELDA-CBT 300 | MND 1,00 € 300,00 €
EEDICTRZ0CTAU01000 INSTALACION BANCADA CELDAS-CBT 12|1UD 35,63 € 427,56 €
5042299 CONOS EXTENSION CELDAS 24KV (3 FASES) 3| PZA 598,00 € 1.794,00 €
5042536 CELDA CE-3L1P-F-SF6-24-TELE 1/UD 11.000,00 € 11.000,00 €
5042537 CELDA CE-2L1P-F-SF6-24-TELE 1|UD 8.970,00 € 8.970,00 €
5042541 CELDA CM/PR/24-TELE 1|UD 5.961,40 5.961,40 €
EEDITRFZOTRAUO01500 INSTALACION DEFENSA PROTECCION 1 TRAFO (SIN MATER) 2|UD 84,07 € 168,14 €
5020335 DEFENSA PROTECCION 1 TRAFO FIG. 8 2| PZA 384,18 € 768,36 €
EEDITRFBOTRIU00100 INSTALACION TRAFO (INTERIOR O EXTERIOR)-CTIN COMPACTO 2|UD 338,31 € 676,62 €
EEDICBTAO0CDIU00100 INSTALACION NUEVO CBT INTERIOR NO CONEX SALIDA 1|/UD 104,00 € 104,00 €
5044061 CUADRO DISTR CBT-EAS-ST-SL-1600-8 2|UD 3.790,00 € 7.580,00 €
5099060 TARJETA SPVABT T-SCLBT 2|UD 60,00 € 120,00 €
EEDIAPOZ0TEMU35700 REV. TERMOGRAFICA CT-APOYO/VANO MT/AT 2|UD 104,55 € 209,10 €
EEDIINTBOIMTCO00100 CABLE (FASE) INTERCONEXION MT INTERIOR 24KV. INCL MAT 3|UD 216,61 € 649,84 €
EEDIINTAOIBTC00300 1 CONDUCTOR INTERCONEXION BT ADOSADO CT INT. INCL MAT. 11]UD 48,54 € 533,95 €
EEDICTRAOCTAUO01200 MONTAJE ALUMBRADO PUNTO LUZ 1|UD 121,57 € 121,57 €
2900681 PLACA ADVERTENCIA RIES. ELECTRICO AE-10A 1| PZA 0,27 € 0,27 €
2903016 SENAL RIESGO ELECTRICO EN CELDAS ZC-21 1|PZA 1,60 € 1,60 €
2906025 CARTEL INFORMATIVO CINCO REGLA ORO Z0O-42 1|PZA 217 € 217 €
2906110 CARTEL INDICATIVO PRIMEROS AUXILIO ZP-42 1|PZA 4,49 € 4,49 €
2906149 CARTEL INFORM TELEFONO EMERGENCIA ZE-21A 1|PZA 0,86 € 0,86 €
2906150 CARTEL POSIBLES RIESGOS NSTALACION ZR-29 1| PZA 2,26 € 2,26 €
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2906156 CARTEL USO OBLIGATORIO DE EPIS ZI-42 1| PZA 4,49 € 4,49 €
2944010 BANQUETA AISLT P/INTERIOR CLASE 4 1|PZA 26,79 € 26,79 €
EEDICTRAOCTAU00400 COLOCACION MAT.SEGURIDAD Y CARTELES 2|UD 16,70 € 33,40 €
5048501 CAJA DE SECCIONAMIENTO DE TIERRAS CST-CD 2| PZA 9,12 € 18,24 €
EEDIPATZONCTC00500 PAT NEUTRO PARA TODOS CTS (ENTERRADO) 1/UD 329,69 € 329,69 €
EEDIPATZ0OTCTC00200 PAT HERRAJES CT SUPERFICIE (ENTERRADO) 1/UD 754,49 € 754,49 €
EEDIPATZONCTUO1101 TENDIDO CABLE NEUTRO-TIERRAS AL AISLADO-16MM 8| M 12,71 € 101,71 €
EEDIPATZ0TCTUO00600 INST/SUST CAJAS TIERRAS/NEUTRO CT 2|UD 18,93 € 37,86 €
EEDIPATZOTEMUO00800 MEDICION TENS PASO-CONTACTO (INCL. RESISTENCIA PAT) 1/UD 89,51 € 89,51 €
EEDICOMZ0SERU07200 ESTUDIO PREVENTIVO PREVIO, CON VISITA START 1/UD 100,53 € 100,53 €
EEDICOMZ0GEAU02300 GESTION Y TRANSPORTE DE GRUPOS ELECTROGENOS 2|UD 268,08 € 536,16 €
EEDICOMZ0GEAU02900 GE ALQUILADO > 200/600 KVA, PRIMERAS 8 HORAS. 1|UD 1.033,00 € 1.033,00 €
EEDICOMZ0GEAU03000 GE ALQUILADO > 600/1100 KVA, PRIMERAS 8 HORAS 1|UD 1.476,00 € 1.476,00 €
EEDICOMZ0SERUO07100 CARTEL/AVISO CORTE DE SUMINISTRO (POR LINEA) 5|UD 35,74 € 178,68 €
4278185 ARM TELEGES ATG-I-1BT SIN ELECTRONI 2| PZA 164,94 € 329,88 €
EEDISTAZOTGBUO00600 INST. ARMARIO COMPLEM. 2|UD 27,40 € 54,80 €
EEDISTAZ0TGBUO00900 TUBO ARMARIOS/ANT.INT/EXT,INST.ANTEN.INT 10| M 21,92 € 219,20 €
EEDISTAZ0TGBUO01200 TENDIDO DE CABLES EN INTERIOR POR METRO 30| M 39,46 € 1.183,68 €
EEDISTAZOTGBUO03900 MONTAJE, SUSTITUCION Y CONFIGURACION (HASTA 3 EQUIPOS) 2|UD 98,64 € 197,28 €

Total: 69.435,34 €

EEDICRSZ0TERUO01700 CONFECCION 1 TERMINACION HASTA 30 KV 15| UD 63,56 € 953,40 €
EEDICRSZ0TERC02400 MATERIAL 1 CONECTOR SEPARABLE ATORNILLABLE 12/20KV 15| UD 74,66 € 1.119,90 €
EEDICRSZ0EMPU00900 CONFECCION EMPALME AISLAMIENTO SECO HASTA 30 KV 15| UD 89,61 € 1.344,15 €
EEDITRSBOTSNC00500 TENDIDO CABLE HEPRZ112/20KV 3(1X240),TUBO,BAN,GALE,CANAL 482 | M 31,24 € 15.057,68 €
EEDICRSBOEMPC01000 MATERIAL EMPALME 24 KV HASTA 240 MM2 15|UD 175,00 € 2.625,00 €
EEDIOCSZ0ARQUO03000 ARQUETA PREFAB. 2000X1500X1500 2|UD 2.008,74 € 4.017,48 €
EEDIOCSZ0ARQU03200 ARQUETA REGIST. IN SITU. CALZADA/JARD/ACERA 2|UD 450,72 € 901,44 €
EEDIOCSZ0ARQC02800 COLOCACION MARCO M2/TAPA T2 O M2C/T2C 2|UD 170,98 € 341,96 €
EEDIOCSZ0ARQC02900 COLOCACION MARCO M3/TAPA T3 2|UD 218,82 € 437,64 €
EEDIOCSZ0ZYCU02000 CANALIZ. 6 TUBOS-160 EN CALZADA 108 | M 183,33 € 19.799,64 €
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EEDIOCSZ0ZYCU01800 CANALIZ. 4 TUBOS-160 EN ACERA 37 | M 92,31 € 3.415,47 €
EEDIOCSZ0ZYCU00800 CANALIZ. 6 TUBOS-160 ACERA/TIERRA ASIENTO ARENA 54 | M 153,65 € 8.297,10 €
EEDIOCSZ0ZYCC02200 COLOCACION MULTIDUCTO O MONOD 40MM CANALIZ ABIERTA 199 |M 9,03 € 1.796,97 €
EEDIOCSZ0PAVU02600 PAVIM. BALDO-TERRAZ-CEM PULIDO-LOSET HIDRAU-HORM IMPRESO 45| M2 34,24 € 1.540,62 €
EEDIOCSZ0PAVU02400 PAVIMENTACION ASFALTO CALZADA/ACERA 60 | M2 41,64 € 2.498,52 €
EEDIDRSZ0ALTU00500 ACHAT/DESMONT CABLE TRIPOLAR PAPEL ALUMINIO 150-240 MM2 15| M 6,60 € 99,00 €
EEDIDRSZ0ALUU01600 ACHAT/DESMONT CABLE MT SECO AL 150-240 MM2 3F 449 [ M 9,28 € 4.166,72 €
EEDIINGZO0TEMU17900 ENSAYO COMPROBACION DE CABLES HASTA 26/45 KV 5|UD 775,55 € 3.877,75 €

72.290,44 €

EEDITRSAO0TSNC02600 TENDIDO CABLE 0,6/1 KV 3X240+150 AL-TUB BAN.GAL 670 | UD 23,84 € 15.972,80 €
EEDICRSAOEMPUO00500 CONFECCION DERIVACION BT COMPRESION 20 |UD 23,17 € 463,40 €
EEDICRSAOTERU00700 CONFECCION TERMINAL BT TORNILLERIA 20 |UD 10,82 € 216,40 €
EEDICRSAOCERC00701 MATERIAL DERVACION COMPRESION BT 20 |UD 9,11 € 182,20 €
EEDICRSAOTERC00800 MATERIAL TERMINAL TORNILLERIA BT SUBTERRANEO 20| M 10,28 € 205,60 €
EEDICRSAOEMPU00200 CONFECCION EMPALME BT TORNILLERIA 20 |UD 19,31 € 386,20 €
EEDICRSAODERC00300 MATERIAL EMPALME TORNILLERIA BT 20 |UD 19,01 € 380,20 €
17.806,80 €

Presupuesto Total 159.532,58 €
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Resumen Presupuesto NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION “ROTXA 7” y Ismt de alimentacién al mismo

EUROS
Presupuesto
TOTAL EJECUCION
MATERIAL 159.532,58 €
13,00% Gastos generales 20.739,24 €
6,00% Beneficio industrial 9.571,95 €
SUMA DE E.M., G.G. Y B.l. 189.843,77 €
21,00% L.V.A. 39.867,19 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 229.710,96 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS VEINTINUEVE MIL
SETECIENTOS DIEZ EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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7 PLANOS

Se adjuntan a este proyecto los siguientes planos, indicando su nombre y contenido:
e 01_Situacion.
e 02_Emplazamiento.
e 03_Esquema resumen
e 04_Detalle de trazado
e 05_Detalle de canalizaciones, arquetas y tapas.
e 06_Dimensiones y detalle Nuevo CT Rotxa 7
e 07_Sistema de puesta a tierra del centro de transformacion
e 08_Detalle de cruzamientos servicios MCP

Marzo de 2023
El Ingeniero Industrial
Mario Martinez Ruiz de la Torre
Colegiado n® 1.603
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Borde superior de los Tubos
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Para marco y tapa de fundicion
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i E j ACERA: Hormigén H—175 u obra de féabrica de ladrillo macizo a 1/2 hasta asentado con mortero
de cemento y revocado interiormente
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| il |
Lo [ cer | i
— D56 ALUMINIO
i
NO SO
P 2NN 1
H P Soldadura
aluminotérmica
MALLAZO DE 30x30 cm COMO MAXIMO FORMADO
POR REDONDO DE 4 mm COMO MINIMO
EJECUTADO BAJO PARAMENTO EXISTENTE
=
B COORDENADAS U.T.M. (ETRS89) HUSO 30 COORDENADAS U.T.M. (ETRS89) HUSO 30 ANILLO EXTERIOR PERIMETRAL CON EL C.T. A 1m. DEL
EDIFICIO, ENTERRADO A 0,5 m. DE PROFUNDIDAD CON
ESQUINA X Y ESQUINA X Y 8 PICAS UBICADAS EN SUS VERTICES Y PUNTOS MEDIOS.
NE 610448.05| 4741955.24 SE 610451.65| 4741948.12
COORDENADAS U.T.M. (ETRS89) HUSO 30 COORDENADAS U.T.M. (ETRS89) HUSO 30
ESQUINA X Y ESQUINA X Y
NO 610446.01| 4741954.21 S0 610449.62 | 4741947.09
LEYENDA
— PaT NEUTRO PaT de PROTECCION
Pica de L=2 m ¢ 14 mm ® Pica de L=2 m ¢ 14 mm
Conductor Cu 50 mm Conductor Cu 50 mm
Profundidad de enterramiento: Profundidad de enterramiento:
H>1 m (cabezas de las H>1 m (cabezas de las
picas) y cond. horizontal picas) y cond. horizontal
Zanja proyectada para canalizacion.
NOTA:  Se pondran tantas picas como sea necesario para conseguir la resistencia
suficiente.
Las uniones entre picas y conductores, o entre conductores se realizara
mediante soldadura aluminotérmica
C
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